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RESUMEN 
 
 
El presente proyecto da comienzo con un paso por la evolución de la piedra en la historia, 
desde su inicio con el dolmen hasta las finas placas de piedra de nuestros días, empleadas 
en fachadas. 
Posteriormente se realiza un trabajo de clasificación de las rocas según su origen 
geológico y se acompaña con una muestra de piedras utilizadas en el mundo de la 
construcción. Ahora ya se pasa al proceso puramente de explotación de esta piedra que nos 
podemos encontrar en la corteza terrestre. Todo este proceso da comienzo en el yacimiento 
y a raíz de ahí empieza la extracción, dividida en su proceso de preparación y una muestra 
de sistemas de extracción, ya que en el último capítulo se hace mención a los sistemas más 
novedosos. 
De la extracción en forma de bloques pasamos a la elaboración de la placa en taller, 
haciendo una breve explicación del proceso de transporte, de corte y almacenamiento que 
sigue la placa, hasta llegar a la elaboración del acabado final, dando muestra de las 
tipologías que existen y el aspecto que se consigue. De aquí ya nos vamos al capítulo de las 
propiedades de las piedras, siempre teniendo en cuenta que el enfoque es hacia 
revestimiento de fachada. 
Una vez sabemos ya conocemos el origen, los procesos y las características de la piedra 
natural, ya podemos considerar la piedra como parte del edificio. Entonces entramos en el 
capítulo más extenso, la piel del edificio, en el que se tratan temas como la durabilidad, 
dimensionados, marcado CE y todos los elementos que conforman la fachada, junto con la 
piedra natural.  
Posteriormente se distingue entre aplacados con o sin cámara, con o sin mortero, con o 
sin anclajes y de estos últimos se hace una clasificación de los tipos que nos podemos 
encontrar. 
Para finalizar con el núcleo del proyecto se hace referencia a las acciones que deben 
resistir las fachadas y los procesos patológicos que pueden sufrir. Como último apunte se 
exponen nuevas tecnologías de aplicación que han surgido en los últimos años. 
Después del núcleo principal se sitúan los anexos, en los que se trata el tema de impacto 
ambiental y se expone el trabajo de campo realizado, consistente en el estudio de diez 
fachadas aplacadas con piedra natural. 
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INTRODUCCIÓN 
 
 
Centrándonos en la piedra natural como aplacado de fachada, en primer lugar se estudia 
el material pétreo, ya que al no ser un producto industrializado es vital el conocimiento de 
sus características, para poder realizar un aplacado con conocimiento de causa.  Y 
posteriormente sus aplicaciones, procedimientos y agentes implicados, que ayudan a formar 
un revestimiento de fachada robusto, sobrio, durable y elegante. 
La piedra es un material muy interesante, sólo hay que mirar hacia atrás y ver la historia 
que la rodea, forma parte de las pocas huellas que podemos encontrar de las antiguas 
civilizaciones. La evolución que ha tenido es sorprendente, quien diría que con la idea de 
grandes dimensiones que se ha tenido siempre de la piedra, ahora se pueda llegar a 
elaborar piedra de espesores tan finos que llegue a ser translúcida. 
Que sea un producto que viene directamente de la naturaleza hace que el estudio sea 
interesante y que sea un sistema que ha resucitado de una muerte que le dio el sector por 
culpa de innumerables desprendimientos debidos al desconocimiento, pues aún más. 
Se explica el proceso que sigue la piedra natural, desde que se extrae hasta que se 
aplica en forma de placas escuadradas, pasando por el control de calidad requerido para 
este uso determinado y sus ensayos correspondientes para verificar las características 
necesarias. 
Se estudian los procedimientos adecuados para hacer posible la fijación de estas placas 
a la fachada, tanto la unión placa-anclaje como la unión anclaje-soporte, y todo aquello para 
que el resultado final sea un conjunto con los resultados esperados. 
El objetivo de este trabajo es realizar una guía de cómo seleccionar los componentes de 
una fachada para realizar un aplacado con garantías. 
Para tener conocimiento de la materia primero me he documentado y posteriormente he 
hecho un trabajo de campo por Barcelona y Mataró, que me ha ayudado a comprender y 
comprobar muchos de los problemas que se han dado durante tantos años con los 
aplacados de fachadas. 
Para elegir los diez edificios que he analizado no he seguido ningún criterio especial, 
simplemente me he decidido por los que me han parecido interesantes y los que me han 
permitido no ser muy repetitivo. El proceso del análisis ha sido fotografiar los edificios por 
todos sus puntos de interés y luego plasmarlo en un papel de manera esquemática, 
completando unas fichas que he elaborado. 
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1- EVOLUCIÓN HISTÓRICA 
1.1- LA PIEDRA EN LA ARQUITECTURA  
La piedra se ha utilizado en la construcción desde los inicios de la arquitectura, pero el 
uso de este material, las técnicas de extracción, de elaboración y el sistema constructivo 
han ido evolucionando con el paso del tiempo.  
Los primeros ejemplos de arquitectura que nos han llegado son de naturaleza pétrea, el 
dolmen es uno de ellos, en los que la piedra aparece apenas trabajada, y toda la carga 
arquitectónica se concentra en la fuerte expresividad lograda por la colocación y las 
dimensiones de las piezas que los componen, colocando unos bloques verticales hincados 
formando cerramiento y otros horizontales dando cobijo. Más tarde, se inició un proceso de 
regularización de los bloques, para facilitar la unión entre ellos. Este cambio de uso de la 
piedra en bloques no trabajados a elementos escuadrados, se caracteriza en su primera 
fase por la necesidad de crear huecos en los muros, que se logran asentando una piedra 
horizontal sobre dos verticales haciendo posibles dichas oberturas. Para ello, fue necesaria 
la labra de la superficie de contacto de las tres piezas; la horizontal trabaja a flexión y desvía 
las cargas hacia los dos extremos que trabajan a compresión. Se forma así el “trilito”, la 
forma más simple del pórtico. 
La capacidad de cortar la piedra y el empleo de grapas metálicas permite un doble 
desarrollo tecnológico: por un lado, la ejecución de muros con bloques escuadrados y, por 
otro, placas de piedra de buena calidad, cortadas en fuertes espesores como revestimiento. 
La arquitectura griega hereda esta técnica de trabajar la piedra procedente de la cultura 
egipcia.  
La arquitectura romana incorpora una buena parte de los principios constructivos griegos, 
los materiales utilizados son muy variados: piedra cortada en sillares regulares y dispuesta a 
soga y tizón, hormigón, ladrillo, mampuesto, madera... Cuando el material era pobre se solía 
revestir con estucado, placas de mármol o con ornamentación de mosaicos o pintura, 
reduciendo la cantidad de piedra ornamental a emplear. Sorprende la modernidad de este 
planteamiento, pues tiene todas las características de nuestros actuales revestimientos por 
aplacados. Los sistemas de aserrado de las piedras que había entonces, permitían realizar 
aplacados de algunos materiales pétreos. La tradición romana del empleo de la piedra se 
mantiene sin apenas avances durante siglos, es necesario llegar al siglo X para encontrar en 
la arquitectura románica un nuevo impulso. 
En la época gótica se prescinde de los aplacados y se libera la arquitectura en piedra de 
su masa, transmitiendo cargas a arcos y bóvedas, y éstas a pilastras. Se realizan 
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construcciones de una ligereza y belleza excepcional, gracias a la perfección de la labra de 
la piedra, alcanzando cotas nunca superadas en el uso de la sillería. 
El carácter de este material, símbolo de resistencia y estabilidad, fue durante siglos 
representativo de una forma de entender la construcción duradera y lentamente evolucionó 
hasta lograr cotas de belleza y esbeltez mecánicas en la arquitectura gótica nunca 
alcanzadas, en el despertar arquitectónico que supuso el Renacimiento. 
El paso de los siglos hasta nuestros días supuso un lento pero constante abandono de la 
piedra como material de cerramiento y material estructural, hasta que el uso de la estructura 
porticada la fue marginando, por no ser considerada, por arquitectos y constructores, como 
componente material necesario en unas fachadas que fueron asumiendo prestaciones 
propias y excluyentes de cerramiento, tales como de aislamiento del interior del edificio del 
ambiente exterior, sin necesidad de tener que soportar acciones de carácter mecánico 
relegadas, poco a poco, a una estructura autónoma donde el acero, y más tarde el hormigón 
armado, asumían el papel de soporte con lo que la libertad proyectual del arquitecto podía 
avanzar sin los impedimentos de los grandes muros, contrafuertes y diafragmas que 
definían las construcciones de siglos anteriores. 
El rechazo del Movimiento Moderno a todo el siglo XIX, y su defensa de los nuevos 
materiales como el vidrio, el acero y el hormigón, junto con la posibilidad de trabajar con 
placas de piedra con espesores mínimos gracias al avance tecnológico de la maquinaria, 
hace que este material deje de ser usado como elemento estructural y sea relegado al papel 
de revestimiento. Con la llegada del racionalismo se fue más allá del abandono de los 
modelos y de las técnicas tradicionales de construcción, rompiendo sus referencias con el 
pasado y no usando otra para su formación que no fuese la tecnología. 
Este lento fallecer hizo que la piedra fuese olvidada por generaciones de arquitectos, 
hasta que con el aplacado aparecen nuevas propuestas para generalizar el empleo de la 
piedra con un procedimiento nuevo de aplicación basado en la reducción del material a una 
capa más del cerramiento como chapado a modo de piel. Su tratamiento como elemento 
industrializado, acabado superficial y su puesta en obra, empleando anclajes mecánicos, 
tras períodos de prueba mediante procedimientos de adhesión con escayolas y morteros de 
cemento han marcado su evolución. El uso de los anclajes introducidos en las obras sin una 
experimentación apropiada, que como elementos estructurales requerían, sin conocimiento 
suficiente de los factores determinantes de su comportamiento, ha sido una fuente 
importante de problemas y de disfunciones acompañado de unas situaciones de alto riesgo. 
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El desconocimiento profundo de las técnicas apropiadas de sujeción de las placas de 
piedras, hace que el estudio de todo lo que envuelve a la disposición correcta de las 
mismas, su estabilidad frente a las acciones mecánicas y los criterios de refuerzo y 
selección del material sea un objetivo de investigación de mucho interés. 
La piedra, elegida desde tiempos inmemoriales en la arquitectura como material 
representativo de durabilidad, resistencia y belleza, continúa, sin embargo, sin ser bien 
conocida bajo el punto de vista de sus características mecánicas y más en una época de 
cerramientos no portantes, cerramientos multicapas en que parece importar poco estos 
aspectos.  
Esta manera de trabajar la piedra, fue inducida por Otto Wagner, que protagonizó hace 
un siglo un capítulo memorable de la arquitectura vienesa al desarrollar nuevas técnicas 
constructivas, siendo autor y pionero de éstas, que nacidas de la necesidad de reducir 
gastos y tiempos de ejecución, anuncian los actuales sistemas de fachadas de montaje en 
seco al haber intuido la distinción conceptual entre estructura y envolvente. 
Este prestigioso arquitecto de la época de principios de 1900, comparó las dos posibles 
maneras de construcción: renacentista y modernista, como la contraposición entre la 
construcción masiva, de grandes bloques de piedra y elevado coste, y un nuevo método 
capaz de reducir simultáneamente gastos y tiempos de ejecución. Según Wagner, para el 
revestimiento exterior de un edificio sería posible utilizar placas, que pueden tener un 
espesor menor y ser de un material más noble. La fijación de estas placas se podría realizar 
con anclajes de bronce (rosetas). De esta manera asegura que el cubicaje de piedra se 
reduciría a una quinta o sexta parte del necesario según un sistema tradicional y el número 
de elementos constructivos sería menor, pudiéndose emplear materiales más nobles con 
menores medios económicos. 
A continuación se exponen algunas de sus obras más emblemáticas por lo que se refiere 
al sistema constructivo estudiado.  
La Postparkasse- La Caja postal de ahorros de Viena (1904-1912) 
Es el edificio clave de este periodo y del nuevo 
sistema constructivo de fachadas de piedra 
colgadas. En este proyecto es el sistema de 
anclaje el que crea la imagen del edificio y sus 
ritmos compositivos: el basamento de granito 
presenta un almohadillado formado por placas de 
perfil ondulado, ancladas mediante bulones de 
aluminio embebidos en la superficie de las mismas.            1.1- Vista general de la fachada 
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  1.2- Vista de paño en planta baja del edificio                               1.3- Detalle del aplacado en planta baja 
En el cuerpo superior, la fijación sobresale fuera del plano de piedra, al igual que en paño 
central y en el friso de coronación. Representado en las imágenes de la figura 1.4.  
 
 
 
 
             1.4-  Vista de plantas superiores y detalle del aplacado 
En el paño central hay tres piezas metálicas que rodean el tornillo de fijación de cada 
placa de mármol como se puede apreciar en las fotografías superiores. 
 
Iglesia de San Leopoldo “am Steinhof” (Viena, 1905-1909) 
Otto Wagner utiliza en este proyecto un 
aplacado de mármol de 2 cm, reforzando 
con tiras del mismo material, aunque de 
doble grosor, ancladas todas ellas con 
pernos de cobre; tal y como se aprecia en 
las imágenes 1.6 y 1.7.  
 
                                                             
                                                   1.5- Vista general donde se 
aprecia el paramento aplacado 
  Estas obras de Wagner exhiben la cualidad 
de revestimiento de unos materiales de fachada 
cuya manifestación es la de la piel cosida al edificio con bulones metálicos. 
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 1.6- Vista de paño central         1.7- Esquina aplacada                                                                                                                                                              
En realidad se están ya anunciando las nuevas tecnologías de cerramientos que se 
desarrollarán a lo largo del siglo, tales como las fachadas ligeras, los muros cortinas o los 
sistemas de placas colgadas. Aunque esta intuición no es del todo cierta, pues en realidad 
los tornillos sólo aseguraban la sujeción de las piezas durante el tiempo de fraguado del 
mortero, para quedar posteriormente como herrajes sin función sustentante, de modo que la 
justificación estructural es dudosa. Asimismo la situación y el número de los anclajes 
responden más a razones expresivas que técnicas. 
La evolución de la arquitectura siguió imparable por este camino, que exigían las 
condiciones de economía y tiempo de la nueva producción capitalista, muy a pesar de 
muchos arquitectos de la época que estaban en contra de éstos nuevos métodos, 
apareciendo comentarios como “no tenemos arquitectura, sino edificios a los que hemos 
puesto una funda” (Loos-1924). Hoy esto no es motivo de polémica, y el concepto de 
envolvente se ha asumido, a pesar de que las contradicciones y los interrogantes continúan 
surgiendo de forma inevitable. Otto Wagner proyectó edificaciones masivas a las que 
revestía con la apariencia de un sistema de montaje ligero, al dar protagonismo a unos 
tornillos de dudosa función estructural y al disponer las juntas de la piedra con la continuidad 
cuadriculada de un alicatado. Mientras que la mayoría de los actuales sistemas de 
aplacados intentan ocultar los anclajes, que hoy funcionan como tales. 
 
1.2- LA FACHADA 
1.2.1- El muro de más de una hoja 
Los primeros planteamientos teóricos de muros de más de una hoja se realizaron en las 
edificaciones del siglo VII a.C. Un muro definido por dos hojas de piedra trabajadas hacia su 
cara exterior y una hoja interior de menor calidad formada por mortero y fragmentos de 
piedra. Su uso era extendido, con ciertas diferencias, entre la arquitectura griega y la 
romana. 
 
1.2.2- El “cavity wall” 
La separación física de las dos hojas que componen un muro fue un paso importantísimo 
en la evolución de los sistemas constructivos, al dotar a una hoja interna de capacidad 
resistente y dejar a la hoja externa como envolvente. Este sistema de fachada fue propuesto 
en el año 1898, en el que se publicó la descripción del cavity wall. Este método nacido en 
Inglaterra, estaba compuesto por un muro interior de medio pie de ladrillo con capacidad 
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portante sobre el que se apoyaban los forjados. La hoja exterior era totalmente 
independiente de la interior y la envolvía hasta la máxima altura que permitía su capacidad 
autoportante. Existía una evacuación del agua que pudiese entrar en la cámara y además se 
cuidaba que la unión entre las hojas interior y exterior (por apertura de huecos) se 
produjesen con morteros elásticos que permitiesen los movimientos que se darían al estar 
las dos hojas sometidas a distintas temperaturas, recomendando, además, que los anclajes 
sean de hierro colado galvanizado con un ligero pliegue actuando como goterón para 
evacuar el agua, y sobre puertas y ventanas, se colocará un canalón de desagüe de plomo. 
La aparición de este cerramiento formado por varias hojas planteaba un nuevo problema 
que hasta entonces se había solucionado fácilmente: el movimiento de los materiales. 
Hasta ese momento una fachada de un único material no presentaba grandes puentes 
térmicos. La diferencia de temperaturas a las que pueden estar sometidos los materiales 
que se encuentran en una hoja exterior y los que se encuentran en una interior, e incluso el 
comportamiento de los propios materiales, provoca que las distintas capas que forman el 
muro tengan movimientos muy distintos. Este problema aún se agravará más cuando se 
introduzca aislante térmico en la cámara, dando lugar a más dilataciones diferenciales. Y el 
punto más conflictivo es el hueco, que es el lugar donde las hojas interiores tocan a las 
exteriores.  
La libertad de movimiento entre las distintas capas y la colocación de la carpintería ligada 
a una única hoja, solucionaba en gran medida este conflicto, pero el problema en la apertura 
del hueco está en la tensión que provoca el dintel y su apoyo. Para este problema se 
propuso separar el hueco del muro mediante un marco de forma y espesor constantes en 
sus cuatro lados, con el que no sólo definía formalmente el hueco sino que además 
solucionaba, con un material distinto, el problema estático y la ligazón entre las dos hojas 
del cerramiento. 
En los edificios en altura el sistema del cavity wall presentaba dificultades añadidas, ya 
que si la altura sobrepasaba los 12 metros era necesario colocar el cerramiento apoyado 
sobre la estructura de la edificación o bien anclado a la hoja interna.  
La primera solución llevaba la estructura a fachada, interrumpiendo la necesaria 
separación entre las dos hojas; los conocidos problemas de puentes térmicos y 
condensaciones aparecían de inmediato al aumentar las condiciones de confort en el interior 
de la vivienda, y al mismo tiempo restringía los movimientos del cerramiento dentro del límite 
de la estructura.  
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La segunda obligaba a una dependencia de las hojas, de movimientos térmicos distintos, 
y que se manifestaba en el hueco, donde la carpintería obligaba
todo esto podía atajarse si la cámara estaba ventilada y si el aislamiento estaba 
perfectamente colocado hacia el interior de la cámara, así se conseguía que el calor que 
acumulaba la cámara pudiera salir por convección 
al mismo tiempo que se protegía al aislamiento de 
los efectos solares, reduciendo en gran medida las 
dilataciones diferenciales de las dos hojas y dando 
lugar a un nuevo concepto de fachada, con 
ventilada. 
El nuevo tipo de cerramiento se convirtió, gracias
al Movimiento Moderno, en expresión de una nueva 
era, difundiéndose de manera asombrosa antes de 
que estuviesen totalmente estudiados y conocidos 
los problemas que podían ocasionar.  
                                             
1.2.3- La fachada convencional
En esa búsqueda de la definición del cerramiento se ha llegado a un tipo de fachada que 
ya podemos denominar como convencional, formado por dos hojas de ladrillo separadas por 
una cámara de aire y un aislamiento que se apoyan en una estructura generalmente de 
hormigón. 
Esta fachada ha pasado a convertirse en la fórmula más difundida a lo largo de este siglo 
y presenta una serie de “puntos débiles”: 
del cerramiento puede provocar fisuras en la fachada cuando ésta no esté atada 
adecuadamente o no permita los movimientos. También es necesario tener en cuenta la 
posibilidad de puente térmico
exterior o cuando no se protege con algún aislamiento. 
La realización de una hoja exterior libre nos lleva a soluciones como las de Ignacio 
Aparicio, que consigue realiza
mediterránea”, pensada para ladrillos cerámicos y que permite 
la realización de fachadas sin limitación de altura, apoyando 
cada fragmento (paños entre forjados) sobre la estructura sin 
olvidarse de protegerla para evitar puentes
fachada propuesta por Ignacio Paricio procede del cavity wall y 
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                                      1.8- Esquema de construcción del “cavity wall”
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del tabique pluvial mediterráneo (figura 1.1.2), utilizado para proteger medianeras y azoteas, 
perfecta para la evacuación de las aguas por ventilación. Y su estructura consta de una hoja     
1.9- Tabique pluvial mediterráneo   interior de espesor variable, un tendido de mortero que cubre 
el canto del forjado y la totalidad de la hoja interior, una lámina de aislamiento térmico, una 
cámara de aire ventilada y una hoja exterior de ladrillo que sólo tiene por misión cerrar la 
cámara y dar la imagen exterior del edificio.                                  
En la denominada fachada convencional los materiales de las 
distintas hojas pueden ser muy variados, siendo la durabilidad y 
sus movimientos las principales limitaciones. Aparecen obras de 
fabrica vista (ladrillo cerámico, piedra, hormigón, bloque de 
hormigón o cerámico, piedra artificial…) combinada con hojas 
interiores enlucidas realizadas con materiales más económicos. 
Por lo general son materiales que no son totalmente 
impermeables pero que tienen una inercia  térmica importante, 
1.10- F. Convencional de O.V      con el fin de mantener la temperatura interior.  
        
1.2.4- La fachada ventilada con aplacado pétreo 
Los aplacados de piedra en fachada sufrieron hace tres décadas una radical 
transformación. En nuestro país se dieron dos condiciones que incidieron sobre los 
revestimientos pétreos tradicionales e impulsaron esa revolución. Por una parte, el 
agotamiento del sistema tradicional de colocación amorterada de la piedra. Por otra, la 
progresiva presencia de los modelos anglosajones de fachada ventilada explicados con 
anterioridad. 
Durante siglos, la piedra se colocó amorterándola sobre un soporte de albañilería, pero 
con unos grosores que le daban una capacidad autoportante que reducía la responsabilidad 
de ese amorterado en la estabilidad del conjunto. Las potentes grapas y los gruesos 
anclajes de la antigüedad clásica se habían ido reduciendo. Los modelos de fijación 
parecían olvidados. Sólo unos vagos anclajes metálicos, formados por unos redondos 
introducidos en la junta y fijos a la albañilería, se suponía que mejoraban el comportamiento 
solidario del conjunto. Los gruesos de piedra eran importantes y llegaban a los 12 ó 15 cm 
en los zócalos del edificio. 
En los años sesenta, esos espesores empezaron a disminuir radicalmente. Las piedras 
se cortaban en tablas de tres o incluso dos centímetros de grosor. De inmediato se 
produjeron muchos y muy graves accidentes por desprendimiento de las fachadas. La 
empresa “Fopima”, uno de los líderes en el sector de esa época, emprendió un estudio que 
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llegó a las siguientes conclusiones: los efectos expansivos del fraguado del cemento rápido 
o el yeso, la colocación sobre estructuras porticadas más deformables que el muro clásico, 
el uso de fijaciones susceptibles de oxidación y la pérdida de la adherencia de la relación 
placa-mortero eran la causa de esos accidentes.  
“Fopima” propuso colocar las piezas con junta mínima de un milímetro y confiar la 
sujeción de la placa a unas grapas de acero inoxidable que la misma empresa diseñó y puso 
en el mercado. En 1973, la normativa tecnológica (NTE-RPC) recogió esta propuesta y la 
difundió como la solución adecuada para los nuevos aplacados de piedra en bajos 
espesores. 
La crisis energética de los años setenta llevó a que se plantearan de forma rigurosa y 
generalizada los problemas existentes en el sector de la edificación, en el que se empezaba 
a concienciar a la sociedad de la importancia de reducir el consumo de energía destinada a 
la climatización de los edificios. Se incidió en el desarrollo de los aislamientos térmicos, de 
vidrios especiales de baja emisión y de cámara entre hojas, y se desarrollaron conceptos 
más acordes con los materiales disponibles y el concepto, cada vez más avanzado, de las 
paredes multicapa como sistema completo donde cada componente debía tomar parte en 
conseguir unas prestaciones requeridas. 
Por otra parte, los anglosajones empezaban a exportar a todo el mundo su concepción de 
la fachada como un elemento constructivo cuya estanqueidad en momentos difíciles solo 
podía garantizarse mediante una cámara de aire ventilada. El “rain screen” de la 
construcción norte europea.  
Esa pantalla de lluvia no es exclusiva de las zonas húmedas. En el levante español, el 
tradicional tabique pluvial cumple las mismas funciones. Tal como ya se ha explicado, se 
trata de una pantalla separada de construcción propiamente dicha por una cámara de aire 
ventilada. Es, evidentemente, una buena protección frente al agua, no hace falta que la 
pantalla sea totalmente estanca. Por las juntas de la madera del sistema “rain screen” o por 
los cuatro centímetros de grueso del tabique pluvial de cerámica, al fin y al cabo porosa, el 
agua puede llegar a pasar a la cámara interior. Pero en ella, sin la presión del viento, las 
gotas se detendrán y descenderán por el intradós de la pantalla y se evacuarán por la parte 
inferior o se evaporarán por la ventilación. 
La preocupación por la estanqueidad de la pantalla se hace menos importante. Parece 
que las piezas pueden incluso colocarse absolutamente separadas, con finas juntas 
abiertas. No existe unanimidad en este punto. En Norteamérica se siguen sellando las juntas 
en unos aplacados cuyo grosor sorprende. 
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Pero entre nosotros, el modelo aceptado ha convertido el aplacado en una sucesión de 
piezas independientes, tanto desde el punto de vista mecánico como de estanqueidad. Las 
sujeciones se hacen por puntos, cuatro por pieza generalmente, que permiten el libre 
comportamiento de la placa y su total independencia respecto a las deformaciones del 
soporte. Piezas cuyo espesor no debería, con fijaciones convencionales, bajar de los tres 
centímetros. Por lo contrario, con piedras blandas o de estructura poco continua debe 
pensarse en espesores superiores, de 4 a 6 centímetros. 
La falta de respeto a esas especiales condiciones de soporte por puntos y la necesaria 
perforación o engargolado de unas piezas tan delicadas como esas placas de piedra, ha 
llevado a la aparición de patologías comunes en envolventes realizados con este sistema 
constructivo. 
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2- CLASIFICACIÓN DE LA PIEDRA: 
Se pueden clasificar o agrupar según sus propiedades, aplicaciones, composición, 
estructura, origen, etc. pero son tantas las vicisitudes por las que han pasado desde su 
formación geológica hasta el momento y tantas las combinaciones y formas en que se 
presentan, que se hace muy difícil establecer unas reglas fijas de ordenación sin caer en 
reiteraciones confusas. 
La clasificación más corriente utilizada es en la que se agrupan según su origen, 
dividiéndolas en endógenas, sedimentarias y metamórficas.   
Endógenas: son las formadas como consecuencia del enfriamiento de magmas ígneos 
en remotas épocas geológicas. Se presentan en grandes masas, sin estratificación y con 
estructura granular y cristalina. Éstas se dividen en dos grupos: Plutónicas o Intrusivas, 
formadas en el interior de la corteza terrestre; y Volcánicas o Efusivas, que afluyeron a la 
superficie durante las convulsiones de la corteza terrestre, o después de ellas, 
esparciéndose en forma de lavas. 
Sedimentarias: son las que proceden de la destrucción por parte de agentes químicos o 
mecánicos, de rocas endógenas, metamórficas u otras rocas sedimentarias blandas ya 
formadas, y se van depositando de forma disgregada, en su propio lecho o en otros lugares 
más distantes, dando lugar a otra clase de rocas de naturaleza distinta. Se presentan en 
estratos, con estructura compacta debida a la presencia de un elemento cementante. Si no 
se ha efectuado la reaglomeración de los restos forman los sedimentos disgregados, 
arenas, arcillas y tierras sueltas. 
Metamórficas: son aquellas rocas Endógenas o Sedimentarias que han modificado su 
estructura a consecuencia de altas presiones y/o temperaturas. 
Otra clasificación de carácter más bien práctico e impuesto por el uso y la costumbre en 
el comercio y la industria sería los mármoles, granitos, areniscas, calizas, travertinos, 
pizarras de techar y piedras varias, donde se incluyen las demás. 
Esquema de clasificación, de una muestra significativa, de piedras naturales empleada en 
revestimientos, según su origen y su formación. Se expresa su nombre familia petrográfica, 
nombre tradicional (en mayúsculas) y lugar de extracción, respectivamente. (Fuente, UNE-
EN 12440:2008): 
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ENDÓGENAS 
    Plutónicas 
Granito. ROSA GALA. Badajoz 
Diorita. DIORITA VERDE. Zamora 
Sienita. EKERÖD. Suecia 
Gabro. CEZLAKIT. Eslovenia 
Peridotita. PERIDOTITA DE RONDA. Málaga 
Filonianas 
Pegmatita. AZUL ARÁN. Lleida 
Dique básico. NEGRO ABSOLUTO. Sevilla 
Pórfido granítico. ROSSO DI CUASSO. Italia 
Volcánicas 
Basalto. BASALTO DE CASTELLFOLLIT. Girona 
Pumita. PIEDRA PÓMEZ. Ciudad Real 
Pórfido cuarcífero. PÓRFIDO TRENTINO. Italia 
SEDIMENTARIAS   
Arenisca. AZUL BATEIG. Alicante 
Toba calcárea. TRAVERTINO ALMERÍA. Almería 
Alabastro. ALABASTRO MATAMALA. Zaragoza 
Caliza. ROJO CEHEGÍN. Murcia 
Dolomía. PIEDRA DE CAMPASPERO. Valladolid 
Caliza marmórea. TRAVERTINO TERUEL. Teruel 
METAMÓRFICAS   
Mármol cristalino. ANASOL MACAEL. Almería 
Pizarra. VALDEORRAS. Ourense 
Gneis. ROSA GUADAJIRA. Badajoz 
  
 
2.1- DENOMINACIÓN DE LA PIEDRA NATURAL 
En el mundo de la piedra natural se ha llegado al consenso de clasificar la piedra natural 
por su denominación petrográfica y denominación comercial, con el objetivo de evitar 
contradicciones que puedan llegar a ocasionar problemas. Como por ejemplo llamar 
comercialmente mármol a algunas piedras que petrográficamente son calizas, como el 
travertino. 
Por esta razón existe la norma UNE-EN 12440:2008 que regula todas estas diferencias y 
ofrece un gran abanico sobre denominaciones clasificadas por países de la Unión Europea.  
 
2.2- TERMINOLOGÍA 
Al igual que en la denominación, para la terminología también existe una norma (UNE-EN 
12670:2003) que regula la agrupación de los diversos tipos de rocas que existen dentro del 
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campo de la piedra natural, estableciendo las bases terminológicas de las definiciones 
geológicas y petrológicas, y sus clasificaciones. 
Además, toda esta terminología está orientada para los campos de la minería, la 
geología, elaboración y comercialización de todos los productos de piedra natural, 
permitiéndonos también establecer los nombres científicos y comerciales que les 
corresponden. 
 
2.3- CLASIFICACIÓN PETROGRÁFICA 
La descripción petrográfica de la piedra natural es importante no sólo para establecer su 
clasificación petrográfica, sino también para resaltar aquellas características que influyen en 
su comportamiento químico, físico y mecánico, del mismo modo que podría ser necesario 
establecer el origen de la piedra (por ejemplo en el caso de la restauración de monumentos 
históricos). Es por lo tanto necesario caracterizar las piedras naturales no sólo desde el 
punto de vista de sus componentes minerales y su fábrica y estructura, sino también en 
cuanto a cualquier característica como color, presencia de venas, de fósiles, de 
discontinuidades, etc. 
Todo lo descrito anteriormente hace referencia a la norma UNE-EN 12407:2007. 
 
Las rocas se pueden encontrar veteadas, moteadas, manchadas, esto hace que cada 
roca sea única. Se pueden realizar revestimientos irregulares, tanto en superficie como en 
forma de las placas. 
Las areniscas pueden llegar hasta tamaños de casi 2 x 3 metros. Para climas con riesgo 
de congelamiento, o para preservar el color inicial, las más recomendables son los granitos 
y las pizarras, ya que absorben menos agua. En exteriores también dan buenos resultados 
los mármoles, pero se deben tratar para evitar la absorción de agua, polvo y la radiación 
ultravioleta.  
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3- EXPLOTACIÓN DE LA PIEDRA 
3.1- YACIMIENTOS 
La piedra se presenta en la naturaleza, por regla general, en afloramientos naturales de 
volúmenes considerables. La mayoría de la explotación de la cantera se ha llevado a cabo 
de forma directa y sin previa investigación de los yacimientos, antes de empezar a 
explotarse las mismas. Este hecho se produce cuando el material a extraer es más o menos 
homogéneo, lo cual depende del tipo de piedra. 
El primer paso es la localización del yacimiento 
rocoso canterable. Siempre que tratemos sobre 
rocas endógenas debe tenerse muy en cuenta, 
que en zonas de bordes, ricas en enclaves de 
otros tipos de rocas, el macizo deja de ser 
homogéneo en ciertas aureolas que rodean estos 
bordes o enclaves y sus materiales por lo general 
no son aprovechables.                                                                    3.1- Cantera de mármol en Albacete 
Si los tamaños de los frentes de explotación no son estudiados convenientemente para 
llevar el arranque más adecuado a las características del yacimiento (por ejemplo: si sus 
bancadas no son de la altura y longitud adecuadas) costará más la extracción e incluso se 
pueden desaprovechar grandes cantidades de material, por deterioro ocasionado al efectuar 
el arranque de los bloques poco en consonancia con la energía explosiva empleada, y las 
propiedades de fragmentación de las rocas. Estos factores pueden incidir notoriamente en el 
buen rendimiento de una cantera, haciendo que baje enormemente su producción y 
rentabilidad. 
Por lo tanto se deben tener unos conocimientos previos, que a la larga nos pueden 
resultar muy beneficiosos, deben obtenerse con unos estudios de investigación que nos den 
las características más comunes de la cantera a explotar. Para ello se desarrollan estudios 
de campo, que analizan la red de fracturas visibles que hay en la masa rocosa, dibujando en 
un mapa a escala adecuada, todas las direcciones y longitudes de esta red, así como todas 
las zonas de contacto y enclaves, si las hubiera, con lo cual se delimita en forma muy 
general la parte aflorante del yacimiento. 
Si la cantera presenta a la vista volúmenes suficientes y una buena compacidad, se 
continuarán los estudios en la misma, consistentes en una toma de muestras a las que se le 
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realizarán sus respectivos análisis y ensayos. La toma de muestras debe hacerse 
cuidadosamente, sobre todo en las zonas de borde y en las fracturas, con el fin de detectar 
las aureolas de contacto y poder delimitar mejor la masa explotable.
El primer ensayo a que se d
conocerá el tipo de roca y sus componentes mineralógicos. Con el estudio de campo y los 
análisis, se puede cartografiar el contorno de las masas aprovechables.
Se someterán las muestras a una ser
conocer las propiedades más características del material. Tales como dureza, fractura, 
resistencia a la compresión y al desgaste, absorción de agua, hela
esta manera sabremos los usos
conocimiento de estos factores se deberán hacer los estudios correspondientes a los costos 
de extracción y elaboración, así como los de comercialización del producto.
El último estudio a realizar será el 
aproximada de reservas del yacimiento, seguido de los 
estudios de la propia explotación: delimitación del método 
de avance más idóneo (tipo de bancadas, cambios de 
textura o color, arranque, transporte, etc.), ubicación 
adecuada de la escombrera, taller, plaza de primera
3.2- Zona de acopio y carga de bloques
maquinaria más idónea, etc. 
iniciar la explotación de la cantera.  
                                                                      
3.2- EXTRACCIÓN  
3.2.1- Proceso de preparación
Este tipo de explotación
se puede explotar subterráneamente
compensar el coste de excavación de una mina. En primer lugar, si existiese algún 
recubrimiento, éste debe extraerse en el frente que se haya elegido para la explotación. El 
desbroce de este recubrimiento se realiza
rocoso se deberán emplear explosivos, transportando el material hacia la escombrera, que 
debe estar situada en un lugar adecuado y retirado de la cantera, para que no interfiera en 
los trabajos de ésta. Después 
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ebe someter las muestras tomadas es el petrográfico. Así se 
ie de ensayos de tipo mecánico, con el fin de 
dicidad, corte y pulido. De 
 que pueden cumplir satisfactoriamente, y teniendo 
de cubicación 
    
 elaboración, 
Por último sólo quedará 
 
               
                                                3.3- Cantera subterránea
, generalmente se realiza a cielo abierto. También cabe decir que 
, pero pocas veces el precio del material puede 
 con palas mecánicas y si el suelo es duro o 
de haberse saneado todo el frente, se empieza la explotación.
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Teniendo en cuenta la configuración del terreno y las características del material a 
explotar, se definirán los espesores de bancadas, haciendo el avance de las mismas de 
forma escalonada de arriba abajo. 
Los grandes bloques extraídos de las canteras, pueden alcanzar dimensiones de 10 x 7 x 
6 m. De éstos se obtienen los bloques comerciales de 3 x 1,5 
x 1,5 m (figura 3.3), cuyo aprovechamiento mayor o menor 
depende de lo paralelo que se haga el 
cada bloque es cubicado descontándose 5cm a cada una de 
las menores dimensiones, en longitud, profundidad y altura 
del mismo. A este proceso se le denomina el desbaste.
  3.3- Obtención de bloques comerciales
En las fotos mostradas a continuación (figura 3.4), se aprecia como se extrae un gran 
bloque de mármol que se deja caer sobre un lecho de arena, piedras y 
gravas dispuesto estratégicamente, para lograr que el gran fragmento 
caiga sobre una superficie irregular consiguiendo partir
para poder trabajarlo con mayor facilidad.
 
3.4- Proceso de extracción de grandes bloques, 
3.2.2- Tipos de sistema de explotación
Voladuras 
El arranque de los bloques puede hacerse por 
voladuras. Para ello se deben realizar los 
esquemas de tiro, de tal forma que con el mínimo 
explosivo se puedan extraer los bloques con el 
menor deterioro posible. Por esta causa, es muy 
conveniente saber elegir el tipo de explosivos, de 
acuerdo con la mayor o menor tendencia 
pues se da el caso frecuente de que por exceso de energía explosiva, 
se pueden rachear los bloques y sacarlos inservibles. 
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También es conveniente facilitar el arranque de los bloques en la dirección más 
adecuada y que perjudique menos a los mismos. La explotación por el sistema de grandes 
voladuras, que es el método más económico de arranque, produce grandes desperfectos, 
por lo tanto no es recomendable. Es mejor llevar la explotación con voladuras 
convenientemente calculadas, que aunque extraen menores volúmenes de bloques, éstos 
quedan más aprovechables. 
El explosivo se coloca insertado en perforaciones debidamente alineadas, dicha 
alineación será tarea del cantero, que en base a su experiencia la realizará e
favorezca el corte. Aprovechando las fracturas naturales de la roca, o creándolas 
mecánicamente se puede ayudar al arranque mediante otros sistemas descritos a 
continuación. 
Sistema de arranque mediante cuñas metálicas
El uso de cuñas metáli
alineadas, es un procedimiento tradicional de corte, tanto para los grandes bloques 
primarios como para las subdivisiones posteriores.  
El sistema consiste en realizar, a lo largo de la línea de corte
con un pistolín e introducir en ellas unas cuñas de 
acero, bien ajustadas. Seguidamente se golpean las 
cuñas con una maza, estos golpes provocan la 
aparición de micro fisuras que se alinean según el 
plano definido por las perfo
tensiones internas de cohesión y conseguir su fractura.
Sistema de corte mediante 
   El hilo diamantado consta de cables de acero trenzado formando un 
diámetro de 5 mm, sobre el que se insertan las perlinas diamantadas en 
intervalos regulares, que son las que cortan la piedra por fricción. 
Actualmente se utilizan dos tipos de hilo, los 
blandas, cortes pequeños, escuadrados y los de concreción
todo tipo de rocas, incluidas las más duras.
   La máquina consta de un bastidor con 
para desplazarse por encima del carril
horizontal y otra vertical unidos en el frente para poder guiar el 
hilo, mediante las poleas, a través de las perforaciones. 
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3.6- Hilo diamantado  
 
   Mediante cemento expansiv
Consiste en realizar una serie de perforaciones en el mismo sentido del plano de fractura 
deseado, luego se rellenan estas pe
expansivo. Al secar actúa en base a su propia expansión, ejerciendo contra las paredes del 
orificio que lo contiene una fuerza que provoca la fractura.
hidráulico y se utiliza cuando los explosivos no son aconsejables. 
                                    
 
 
 
3.7- Proceso: perforación 
La lanza térmica 
Es otro procedimiento de arranque, normalmente para corte vertical posterior y lateral de 
los bloques primarios. Precisa una larga pértiga, que puede llegar según l
corte, hasta 5 ó 6 metros, por la que se hace pasar gasóleo y aire comprimido hasta una 
boquilla en la que por la tobera, salen los gases de combustión con t
los 2000ºC. El dardo térmico rompe la estructura de la piedr
disgregado. Para facilitar la expulsión del detritus 
desintegración de éste), conviene re
respecto a la vertical. 
Este sistema ha quedado prácticamente obsoleto
debido, fundamentalmente, al elevado nivel de presión 
acústica que produce, así como la alteración que las 
altas temperaturas introducen en los laterales de los 
bloques extraídos.                                                        
El chorro de agua 
Es otra técnica empleada en el corte de grandes bloques de piedra. Basa su eficacia en 
la ruptura de la estructura cristalina, por la aparición de micro fisuras en el material, debidas 
al choque de un chorro de agua, 
presión que varía entre 150MPa y 
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300MPa, que supera la resistencia de las piedras más duras. La eficacia del sistema 
depende esencialmente de la isotropía del material, de su porosidad y del grado de 
meteorización.                                                   3.9- Proceso de corte por chorro de agua                                          
 
 3.3- FORMACIÓN DE BLOQUES COMERCIALES. DESBASTE 
Una vez extraídos los bloques, se les transporta a la plaza de la cantera, donde éstos son 
escuadrados con más o menos precisión, dependiendo de las necesidades, medios 
mecánicos, características del material y en general de las recomendaciones del cantero o 
aserradero especializado, que velará por llevarlo a cabo de la 
manera más conveniente teniendo en cuenta factores 
económicos y propios del proceso y propios del proceso y del 
método de trabajo del aserradero. Por medio de cuñas, 
perforaciones neumáticas o hidráulicas, así como pequeñas 
cantidades de explosivos o por medio de sistema de hilos diamantados se les da las 
dimensiones convenientes para después llevarlos al taller de elaboración y acabado. 
A continuación se muestra un ejemplo de corte con hilo. Este sistema de corte (figura 
3.10), proporciona unos bloques perfectamente escuadrados (figura 3.11) y listos para ser 
aserrados 
aprovechando al máximo su volumen. 
 
 
 
 
                                 3.10- Corte con hilo                                3.11- Bloques cortados 
En el proceso de extracción es de vital importancia la experiencia y los conocimientos del 
cantero, sobre ciertas características de la piedra. Como pueden ser las orientaciones 
minerales, la estratificación (disposición de las capas o estratos de un terreno) o 
esquistosidades (disposición en hojas oblicuas a los planos de estratificación y determinada 
por movimientos tectónicos) que marcarán las direcciones de corte y su fracturación o 
diaclasado (grieta o hendidura de una roca causada por los esfuerzos tangenciales de la 
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superficie terrestre). En sus manos está el conocimiento de la tecnología y de la tradición 
artesanal. 
Entre las herramientas manuales de labra y desbaste (quitar las partes más bastas de 
una pieza que va a ser labrada) más usadas hay que citar el martillo, punterolas, puntero, 
escoda, cinceles, cuñas, sierras y martillos de aire comprimido, entre otras. 
Todo este proceso debe cumplir unos requisitos regulados por la norma UNE-EN 
1467:2004. Bloques en bruto. Requisitos. 
  
3.4- ELABORACIÓN 
El proceso de transformación de los bloques procedentes de la cantera se realiza en 
aserraderos o talleres, estos bloques han sido conformados previamente en la planta de 
cantera. Dichos talleres constan de varias zonas: 
- Zona de almacenamiento: donde, correctamente calzados, son apilados los 
bloques procedentes de las canteras. 
- Zona de telares: donde están instaladas las grandes máquinas que cortan los 
bloques en tableros. 
- Zona de control de calidad. 
- Zona de almacenamiento o de carga: si en la misma planta se realizan los 
acabados superficiales deseados se almacenan allí mismo. Pero si han de ser 
trasportados a otro taller, que es lo más habitual, se procede a su carga y se 
almacenan en destino. 
En el proceso de elaboración se incluyen todas las operaciones que se realizan en taller 
para transformar los bloques en planchas o piezas, de los tamaños o formas necesarios 
para su uso. Siguiendo nuestros objetivos, nos centraremos en la elaboración de placas 
para revestimientos. 
La normativa contempla una serie de requisitos para llevar a cabo estos procesos: 
- UNE-EN 1468:2004. Piedra natural. Tableros en bruto. Requisitos 
- UNE-EN 15162:2008. Requisitos de seguridad para los telares 
- UNE-EN 15163:2008. Requisitos de seguridad para sierras de hilo diamantado. 
- UNE-EN 15164:2008. Requisitos de seguridad para rozadoras de cadena y cinta 
 
El proceso de corte 
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Una vez llegan los bloques de piedra al taller, se transportan 
mediante grúas-puente, que cruzan la zona de
dejándolo convenientemente depositado en el carro que se 
introducirá en el telar, donde los bloques son divididos en planchas 
o en placas de espesor requerido.
El telar consiste en un marco rectangular colocado 
horizontalmente sobre el qu
acero de varios milímetros de espesor, situados en paralelo y con la 
separación deseada.                                                              
El corte se realiza media
movimiento horizontal que va produciendo el roce de los flejes con la superficie del bloque 
pétreo, y con numerosas perforaciones laterales que permiten el paso de la mezcla abrasiva 
de agua, cal y granalla de chatarra que, continuamente y de forma homogénea, se vierte 
sobre el bloque, provocando el desgaste de arriba 
hendidura ligeramente más ancha que el grosor del fleje hasta atravesar por completo la 
pieza convirtiéndola en tableros con los espesores deseados y los menores niveles de 
tolerancia. 
Estas imágenes muestran el sistema de corte mediante flejes de acero, 
a la izquierda 
una etapa inicial del corte donde se 
aprecian los flejes. En la 
3.14) se muestra el corte de otro bloque 
de piedra en su última etapa, donde se 
sigue vertiendo la mezcla abrasiva hasta 
3.13- Corte inicial           la finalización 
 
El figura la 3.15 se muestra el corte mediante discos de diamante en 
el que el proceso es el mismo. La utilización de uno u otro vendrá 
determinada por la dureza de la piedra, siendo los discos más 
indicados para materiales extremadamente duros.
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Terminando el corte, se realiza el lavado de 
los tableros para eliminar los restos de la mezcla 
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- Etapa final de corte 
3.15- Disco de diamante 
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abrasiva y, posteriormente, se extrae el carro con los tableros ya cortados del interior del 
telar.               
 
                   3.16- Lavado de tableros  
 
Se separan las placas cortadas del bosque 
para introducirlas en el carro, para trabajarlas. 
                                              3.17
 
Para manipular las placas se utiliza 
maquinaria con sistema de ventosas 
de vacío. 
 
                                      3.18- Ventosas de vacío
La última fase del corte de los bloques consist
control de calidad necesario para determinar la calidad del corte, la 
uniformidad del espesor, la existencia de betas, manchas naturales,  
etc. Una vez valorada su calidad, la placa pasará a ser trabajada y 
destinada a un fin adecuado. 
                                                                                                   
    3.20- Transporte y almacenaje 
 
 
Una vez 
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Los tableros son almacenados y transportados 
a la planta o zona de elaboración de acabados, 
o siendo el caso de que estén ya en ésta, s
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e 
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corte de la placa primaria habrá que valorar la posibilidad de que fisure durante la 
manipulación o el transporte; como previsión, en caso necesario, se puede reforzar con la 
aplicación de un material flexible en sus caras, como puede ser, fibra de vidrio. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3.21- Refuerzo de la placa primaria mediante la aplicación de fibra de vidrio en sus caras 
Una vez llega el turno de darles el acabado superficial, se inicia un proceso en el que las 
placas van pasando por maquinaria de acabados mediante carros transportadores, como 
puede apreciarse en las imágenes, posteriormente 
serán cortadas en las medidas deseadas. 
                 
 
  
 
 
 
                                         3.22- Vistas de placas primarias en carros para darles el acabado deseado 
 
3.5- ACABADOS   
Los criterios para elegir un tipo de acabado u otro suelen ser técnicos, en función de cuál 
será su uso de destino y ubicación. Así como arquitectónicos, en base al aspecto estético 
donde vaya a ser colocado, creando un estilo. La elección de un tratamiento superficial u 
otro puede realzar el efecto visual y la expresión de una piedra. 
La piedra podemos encontrarla en el mercado en varios acabados, entre los que se 
destacan el pulido, el apomazado, el flameado y el serrado.  
Los acabados que mencionados a continuación están incorporados en la norma UNE-EN 
12670:2003, y ésta indica que el acabado debe ser uniforme hasta las aristas de la placa. 
En la norma UNE-EN 1469:2005, punto 4.1.8 se detallan los requisitos para el acabado 
superficial.  
 
         - Aplacados de Fachada con Piedra Natural 
 
 
26
3.5.1- Pulido 
El objetivo de este tratamiento es obtener una superficie brillante. Éste es el tratamiento 
más conocido y más frecuente para los materiales pétreo
excluir su utilización en sedimentarias detríticas.
Este acabado se consigue mediante grandes máquinas que tratan la superficie de la 
piedra con sucesivos brazos con cabezas de muelles abrasivas. Éstas trabajan con 
constantes y uniformes movimientos de rotación y traslación por todo el tablero, ejecutando 
una enorme fricción bajo abundante presencia de agua. Se utiliza, para los diferentes 
niveles de pulido, abrasivos de grano progresivamente decreciente. 
El abrillantado final suele hacerse con muelas de esparto y plomo y con la colaboración 
de algún producto abrillantador. 
Aspecto: el pulido resalta el aspecto de la roca, provocando una 
excelente demostración de su textura y color. Se consigue una 
superficie lisa, plana y brillante, con un tono más oscuro que con 
otros tratamientos superficiales, y sin que aparezca ningún tipo de 
arañazo o raya, dejando una textura suave al tacto. 
 
3.5.2- Apomazado  
Para realizar este acabado, la roca debe poseer obligatoriamente cierta c
dureza. El tratamiento es similar al pulido pero sin alcanzar el brillo característico. En el 
apomazado se utilizan de forma sucesiva abrasivos de grano grueso progresivamente 
decrecientes. 
Las máquinas más habituales constan de varios brazos c
abrasivas que giran con movimientos de rotación y traslación pendular sobre bancos fijos. 
En las pequeñas superficies se lleva a cabo manualmente mediante muelas mecánicas con 
abrasivo. 
Aspecto: ofrece un aspecto que resalta mucho la 
colores, proporcionando un tono más oscuro que con otras 
terminaciones sin llegar a tener brillo. Se consiguen superficies 
planas, lisas, mates y sin ninguna marca visible.
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3.5.3- Flameado 
Se aplica exclusivamente a los tableros aserrados del bloque procedente de los telares, 
pero no al borde ni a los ángulos. Consiste en exponer la superficie del tablero, 
convenientemente regado con agua por arriba y por debajo para evitar el excesivo 
calentamiento del mismo, a un tratamiento térmico a elevada temperatura mediante 
boquillas de soplete incorporadas en las mismas máquinas que se emplean para el 
abujardado. Éstos provocan una temperatura superior a los 2800 ºC. el paso de una llama 
con inclinación de 45º sobre superficies planas produce un shock térmico en los minerales 
que componen la roca, desprendiéndose lajillas (rocas finas) o por ejemplo finas esquirlas 
de feldespato, en el caso que la propia roca lo contenga. 
Este acabado no presenta manchas ni restos que denoten el tratamiento. Por otro lado, el 
flameado consigue una mayor defensa de la superficie tratada a la alteración química 
atmosférica, aunque anteriormente se haya producido un estrés térmico. Pero también sufre 
una ligera debilitación mecánica. 
Aspecto: el resultado obtenido es una superficie rugosa, con 
cierto relieve, algo vítrea, proporcionando un aspecto rústico a la 
piedra, sin cambio apreciable de color. 
 
3.5.4- Serrado 
Es un proceso que casi siempre se realiza como un paso previo a otras terminaciones 
superficiales. El serrado es el acabado que proporcionan los telares de flejes de acero al 
cortar el bloque. 
Aspecto: el aspecto que proporciona la acción de serrar es la de 
una superficie muy plana y lisa, aunque áspera, dejando ver 
pequeños surcos y ondulaciones paralelas y rectas. La moderna 
tecnología permite, hoy en día, ofrecer superficies 
considerablemente lisas. La piedra queda con un tono claro y mate, 
dejando constancia de su procedencia natural. 
 
3.5.5- Abujardado 
         - Aplacados de Fachada con Piedra Natural 
 
 
28
Es una de las formas de tratamiento superficial más util
manualmente, golpeando repetidamente la roca con una bujarda
acero con pequeños dientes piramidales. También se utilizan bujardas neumáticas cuyas 
cabezas se van desplazando sobre la superficie de la
Aspecto: la superficie presenta pequeños cráteres uniformemente 
repartidos, aclarando el tono general de la roca. Dependiendo de la 
fuerza empleada, el número de impactos y del tipo de cabeza 
utilizada en la bujarda, se obtendrá un acaba
densidad de punteado diferente. 
 
 
3.5.6- Arenado 
Se trata de un proceso parecido al abujardado pero con una técnica menos agresiva para 
la piedra. Consiste en inyectar un chorro de arena de sílice de mina, mediante una máquina 
con sistema de efecto vacío. El chorro de arena a muy alta presión incide directamente en el 
tablero consiguiendo el efecto pretendido.
La última tecnología consigue el mismo resultado utilizando máquinas de vacío con 
presión superior a 100 kg. con una mezcla de agua 
Aspecto: el resultado obtenido es muy similar al abujardado, con 
cráteres más pequeños. Al ser una técnica menos agresiva para la 
piedra y totalmente mecánica el tratamiento es más uniforme ya que 
no hace saltar la superficie al golpearla. En func
se someta el chorro de arena, la piedra presentará un punteado más 
o menos profundo. 
 
Después de realizar el acabado se procede al corte de las tablas, mediante discos 
diamantados, y se obtienen diferentes piezas con las anchuras desea
disponen en formas estandarizadas, aunque en realidad se podría crear un corte a 
disposición de la imaginación del arquitecto, ya que la tecnología nos permite hacer infinitas 
formas: rectángulos, cuadrados, polígonos, esferas, cilindr
El avance en los últimos años en este campo con la más moderna tecnología, hace 
posible la existencia de maquinaria de corte cada vez más capaz y precisa. De esta manera 
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podemos encontrar habitualmente discos-puente guiados por láser y de diámetros de disco 
de más de 3 metros, que van cortando los bloques pétreos en base a sucesivas pasadas y 
gracias a un sistema hidráulico, desgastando el material a medida q asciende el bloque o 
desciende el disco. 
En los talleres, se pueden encontrar los métodos más modernos y masivos de producción 
así como los métodos más artesanales. Entre las herramientas tradicionales de las canteras 
están los cinceles, marras, macetas, escarpa, representados 
respectivamente a continuación.  
 
                                     
                                           
                                              3.23- Herramientas tradicionales 
4- PROPIEDADES Y ENSAYOS:   
 La piedra natural debe poseer una serie de propiedades y características que definan 
su buena calidad. En base a sus aplicaciones, deben someterse previamente a una serie de 
ensayos para ver si cumplen la condición requerida para el uso a que van a ser sometidas. 
Esta serie de ensayos se miden y regulan a través de las normas UNE, estas normas no son 
de obligado cumplimiento, pero  pasan a serlo en el momento que un reglamento (por 
ejemplo CTE) te remite a ellas. 
A continuación citaré las propiedades a tener en cuenta para el uso de la piedra como 
revestimiento exterior de fachadas. Para cada propiedad se tratarán tres aspectos básicos: 
quién nos proporciona esa propiedad, cómo se mide, que limitaciones poseen, si existen, y 
por qué es importante estudiarla en el campo que nos atañe, el revestimiento de fachadas. 
 
4.1- PROPIEDADES FÍSICAS 
Son indicadoras de calidad de la roca, en cuanto a la cuantificación de los cambios como 
consecuencia de los procesos de deterioro y en la evaluación de su durabilidad. 
4.1.1- Color 
Un mismo tipo de roca puede tener diferentes tonalidades de color según el lugar de 
extracción. Debemos tener en cuenta que el color de la roca varía con el paso del tiempo, 
como consecuencia de su exposición al sol, a los agentes contaminantes y agentes 
climatológicos. 
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No existe ninguna norma que regule directamente los colores en aplacados de fachada. 
En algunos municipios puede llegar a existir una “ordenanza reguladora de los criterios 
estéticos”, siempre y cuando se haya realizado una exposición pública y no se hayan 
presentado reclamaciones. 
UNE 12057:2005, hace referencia a los requisitos de entrega de las plaquetas. En ella 
dice que el fabricante debe proporcionar una muestra de referencia con la que se pueda 
comparar visualmente el pedido 
Esta característica es de gran importancia en el uso del material pétreo en construcción. 
Cada piedra tiene unos usos en función de sus características intrínsecas, utilizarlas  
atendiendo exclusivamente a su color o textura puede dar lugar a sorpresas desagradables. 
 
4.1.2- Estructura 
Depende del proceso de formación y varía según la disposición que presentan los 
elementos de que está compuesta la roca. Es la ordenación relativa de las principales 
características que presenta una roca (lisa, estratificada, áspera). A la estructura está 
íntimamente ligada la durabilidad que, en general, es mayor para las piedras de estructura 
compacta y cristalina, y aumenta aún más con la finura de su grano.  
Muchas veces el tipo de estructura es apreciable a simple vista y otras con exámenes 
macroscópicos o microscópicos. Eventualmente de coloración selectiva en las rocas de 
grano grueso para ver mejor la estructura y la evaluación de los minerales. Todo el estudio 
petrográfico está definido por la UNE 12407:2007. 
En construcción existen dos grandes grupos de estructura, la cristalina y la amorfa. La 
primera está formada por minerales que se han cristalizado dando a la roca un aspecto 
característico. Pueden ser macro cristalinas, micro cristalinas o criptocristalinas según sus 
cristales sean mayores, menores de 1 mm de diámetro o que sean visibles sin microscopio, 
respectivamente. 
Las rocas de estructura amorfa son productos de la cementación de minerales o 
fragmentos de rocas sueltas por una masa generalmente arcillosa. El hormigón sería un 
ejemplo artificial. 
 
4.1.3- Densidad 
Es la relación entre el peso del material y su volumen. Como ningún sólido suele 
encontrarse totalmente compacto, todos poseen dos volúmenes distintos, el aparente (Va), 
                        Aplacados de Fachada con Piedra Natural - MIQUEL PEÑA SÁNCHEZ  -     31
incluidos sus poros, y el real (Vr), excluyendo los poros. Según el volumen que se considere 
se obtendrán dos tipos de densidad: 
Densidad aparente              Da = P / Va 
Densidad real o peso específico              Dr = P / Vr 
Dr > Da 
En las piedras muy compactas, ambos valores pueden llegar a coincidir, pero en las 
rocas porosas su densidad aparente se mantendrá siempre por debajo de la real. 
Como el volumen real de una roca a veces suele ser imposible de obtener, se halla el 
peso específico reduciéndola a polvo en fina partículas, inferiores a 0,2 mm y comparando el 
peso de la piedra pulverizada (sin huecos) con el peso de un igual volumen de agua 
destilada, cuya densidad es 1. 
A los efectos técnicos de la construcción, la característica más útil y reveladora es el peso 
aparente, que es el peso por unidad de volumen, incluidos los poros y cavidades que tenga 
la muestra. Los granitos se consideran rocas pesadas, con el peso específico aparente entre 
2500 y 3000 kg/m3. Las rocas ligeras, como el tufo volcánico. Bajan entre 1000 y 1500 kg/m3 
y las moderadamente pesadas, como el travertino, se sitúan entre 1500 y 2500 kg/m3. 
Se calcula siguiendo la norma UNE-EN 1936 de Marzo del 2007.  
En el siguiente cuadro se consignan las densidades aparentes de algunos materiales 
pétreos expresados en kg/m3, para obtener una visión global. Extraído del CEC (catálogo de 
elementos constructivos, capítulo 3.1.1), en el que se pueden encontrar más tipos de roca: 
         Pómez                   ≤ 400                             Mármol            2600 – 2800 
         Caliza muy dura      2200 - 2590                    Granito            2500 -2700 
         Arenisca                 2200 – 2600                   Gneis              2300 – 2900    
                                                                
4.1.4- Porosidad y compacidad 
Como consecuencia de la textura y estructura del suelo tenemos su porosidad y 
compacidad, es decir su sistema de espacios vacíos o poros. Que se considera un factor 
intrínseco de la propia piedra. 
La porosidad es la relación del volumen real de los huecos existentes en una roca a su 
volumen aparente. También se puede definir como la capacidad de un material de absorber 
líquidos o gases. 
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La compacidad es el valor resultante de la relación entre el volumen real de una piedra y 
su volumen aparente. La compacidad está íntimamente ligada con la porosidad, de tal 
manera, que cuanto más poroso es un material, menos compacto es.  
En la UNE 1936:2007 se define la forma de medir la porosidad abierta y total. Ya que 
existen dos tipos de porosidad, la que tiene en cuenta los poros abiertos (se comunican 
entre ellos) y cerrados (no existe comunicación entre cavidades), y la que tan sólo tiene en 
cuenta los abiertos. Todo ello queda definido en la UNE anteriormente citada. 
Este ensayo permite prever el comportamiento de la piedra a la intemperie o a la acción 
del agua, establecer un uso apropiado de los materiales y una primera información acerca 
de la calidad de los mismos. 
 
4.2- PROPIEDADES HÍDRICAS 
El agua en las rocas es un importante agente de alteración ya que participa en la mayoría 
de los procesos de deterioro, tanto químicos, físico-químicos como biológicos. El contenido 
en agua en las rocas es una de las causas que contribuyen a la pérdida de su resistencia, 
por esta razón es importante conocer las propiedades que contiene cada piedra que se vaya 
a ser utilizada en el exterior o que vaya a estar en contacto con el agua. 
 
4.2.1- Absorción de agua a presión atmosférica 
Tiene una relación con la porosidad abierta de la piedra pero esta relación no es fija, ya 
que dependerá de la dimensión de los poros y de la mayor o menor facilidad para que entre 
el agua en ellos. 
La finalidad de obtener el coeficiente de absorción de agua es el porcentaje de agua 
absorbida en relación al peso de la probeta en seco. El ensayo regulado por 
UNE13755:2008 determina la cantidad de agua que puede absorber la piedra bajo 
condiciones de inmersión. 
En construcción nos permite valorar la calidad de la roca y su comportamiento a la 
intemperie o a la acción del agua. A mayor absorción, mayor posibilidad de degradación. 
 
4.2.2- Absorción de agua por capilaridad 
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Es la capacidad del material para absorber agua por capilaridad a través de su red de 
poros. Esta propiedad tiene una gran importancia en rocas con partículas muy finas, porque 
los capilares también serán muy finos. Las arcillas son un buen ejemplo de material con 
mucha capilaridad.  
La UNE 1925:1999 mide la velocidad y el volumen de penetración del agua dentro de la 
roca mediante el mecanismo de succión, ya que no es la misma en cualquier dirección de la 
muestra de una roca determinada. 
Para la construcción es importante conocer la facilidad con la que la humedad puede 
distribuirse a través de la roca, y establecer las limitaciones y los usos más adecuados para 
cada tipo de piedra. 
 
4.2.3- Higroscopicidad 
Para definir esta propiedad primero debemos saber la diferencia entre los conceptos 
absorción y adsorción. Absorción es la incorporación o asimilación de líquidos en el interior 
del sistema poroso de la roca, y la adsorción es la adhesión de moléculas de gases o de 
moléculas en solución a la roca.  
Dicho esto la higroscopicidad es la propiedad de las rocas de adsorber vapor de agua de 
la atmósfera. La higroscopicidad está controlada por la temperatura y humedad relativa del 
aire, por los tipos de poros, su número y tamaño, y por la naturaleza de propia roca. 
También depende del área superficial expuesta, incluyendo la de los poros y canales 
capilares. Las rocas con idéntica porosidad total, pero con poros más finos son más 
higroscópicas que las que presentan poros grandes, esto es debido a que las primeras 
presentan mayor superficie específica. 
En el DB-HS del CTE exige que la piedra natural utilizada en revestimiento exterior debe 
tener una absorción ≤ 2%, según el ensayo descrito en UNE-EN 13755:2002.No existe 
normativa española alguna que nos permita medir la higroscopicidad, o que regule algún 
tipo de requisitos a tener en cuenta. 
Las calizas tienen una gran capacidad higroscópica ya que su red porosa reúne 
características apropiadas. Esto puede llegar a producir un deterioro a medio-largo plazo. 
Una solución apropiada, para prevenir o restaurar los daños, sería hidrofugar la piedra. 
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El principal causante de dermatitis en la construcción es el cemento, ya que entre otros 
factores se encuentra implicada la higroscopicidad de la caliza. Ésta absorber el agua de la 
piel ocasionando sequedad y sumado a más factores puede desencadenar en dermatitis.  
 
4.2.4- Heladicidad 
El agua que contienen los poros de las rocas, al congelarse, puede producir una presión 
suficientemente fuerte como para provocar una rotura. Si una piedra no tiene la cohesión 
suficiente, para resistir esta dilatación del agua absorbida por sus poros, se agrietará hasta 
llegar a la disgregación de sus granos y se dice entonces que la roca es heladiza. Son más 
perjudiciales los cambios de temperatura alrededor de cero grados que una temperatura 
baja y constante. 
La UNE 12371:2002 evalúa los efectos de ciclos hielo/deshielo sobre piedra natural, 
cuando esta embebida en agua (climas fríos y húmedos). Teniendo en cuenta que la 
expansión del agua al congelarse está alrededor del 9%, lo que se traduce en microfisuras. 
También cabe decir que en octubre de 2007 la Dirección General de Desarrollo Industrial 
hizo pública la tramitación como  proyecto norma UNE (PNE-prEN 12371). 
En construcción se debe tener en cuenta las propiedades de la piedra y su posición en 
obra, para determinar si es apta para ser utilizada a la intemperie en zonas donde las 
temperaturas puedan ser inferiores a 0º C. 
Ya que por ejemplo en el caso de querer aplacar una fachada; sería un error hacerlo con 
una piedra porosa, que está más expuesta a saturarse de agua y presenta menos 
resistencia mecánica, que una piedra compacta. 
Cabe decir que el ensayo sólo será necesario para placas destinadas a zócalos, relieves 
en fachadas o zonas de posibles salpicaduras. 
 
4.2.5- Cristalización de sales 
De igual manera que la congelación del agua, la cristalización de sales es una 
característica asociada a la durabilidad de la roca, ya que al precipitar las sales por efecto 
de la evaporación del agua (entre otros) puede llegar a provocar rotura por aumento de 
volumen.  
Las formas de alteración más comunes son la formación de eflorescencias y 
subeflorescencias, aunque otras formas generalmente atribuidas a la acción de las sales 
son las alveolizaciones. 
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Las eflorescencias ocurren en la superficie de la roca y los daños que produce se limitan 
a los puramente estéticos. 
Las subeflorescencias se producen en el interior pero muy próximo a la superficie y son 
las que suelen producir fuerte deterioro mecánico debido a las expansiones de las sales. 
Las alveolizaciones se produce en rocas de elevada porosidad, su aspecto se define por 
entrantes y salientes irregulares. Se producen cuando a la porosidad se le añaden un 
elevado contenido de sales solubles e higroscópicas, y fuertes turbulencias que provocan la 
pérdida de material. 
Las eflorescencias y subeflorescencias tienden a manifestarse en zonas soleadas, en 
cambio las alveolizaciones pueden hacerlo en otras zonas. 
Aunque una eflorescencia, normalmente, sólo provoca daños estéticos, también indica 
que existen sales en el interior y este hecho será útil para prevenir patologías más graves. 
Esta propiedad se evalúa según el ensayo de la norma UNE-EN 12370:1999, y la 
finalidad es determinar la sensibilidad del material a deteriorarse por cristalización de sales 
en sus poros. Los resultados se deben considerar juntamente con el ensayo de heladicidad. 
Los materiales que sufren más daño son los que poseen una red de poros de pequeño 
tamaño, pero mal comunicada. Se manifiestan como pérdidas de material.  
Es importante realizar el ensayo a todo tipo de rocas calizas, incluso calizas marmóreas. 
También en las areniscas destinadas a zonas costeras con fuerte contaminación.  
 
4.2.6- Permeabilidad  
Está directamente relacionado con la red porosa de las rocas, ya que la permeabilidad 
puede aumentar con el tiempo si el agua o vapor de agua va agrandando los poros por 
erosión o por disolución, y puede disminuir si los poros se van rellenando de materias que el 
vapor de agua contenga. 
En el apartado 2.3 del DB-HS del CTE se exige a las fachadas un grado de 
impermeabilización mínimo, determinado por el tipo de terreno, la zona de lluvias y el grado 
de exposición al viento. También expone las condiciones que debe tener cada tipo de 
solución constructiva, a razón del grado de impermeabilización obtenido. 
También existe la UNE-EN 12524:2000 “Materiales y productos para la edificación. 
Propiedades higrotérmicas. Valores de diseño tabulados”, que hace referencia a la 
permeabilidad al vapor de agua, como característica vinculada al paso del vapor de agua a 
través de la placa. Es un dato interesante para aplacados exteriores por adherencia directa, 
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en lugares de clima severo donde puedan darse diferencias de presión de vapor 
importantes. El CEC (Apartado 3.1.1) proporciona una serie de factores de resistencia a la 
difusión del vapor de agua, para cada tipo de roca. 
En construcción debemos tener en cuenta que las calizas son impermeables, pero tienen 
grietas o porosidades que se van agrandando a causa de la circulación del agua. Las 
areniscas se humedecen por capilaridad y los poros se van cerrando. Los granitos son 
impermeables y las grietas que pueda contener se acaban cerrando. Y las arcillas al 
mojarse aumentan de volumen y se hacen impermeables. 
 
4.3- PROPIEDADES TÉRMICAS 
Están ligadas a la absorción y transporte de energía calorífica a través de los cuerpos 
que nos permiten conocer comportamientos de las piedras frente a las solicitaciones 
térmicas.  
 
 
4.3.1- Conductividad térmica 
Es la capacidad de todo material a transmitir mayor o menor cantidad de calor a través de 
su interior. Se expresa en kilocalorías que atraviesan durante una hora por cada metro 
cuadrado de superficie y por cada metro de espesor, con un salto térmico de un grado 
centígrado.  
Los valores de la conductividad térmica están ampliamente tabulados pero dichos datos 
han de considerarse con las reservas lógicas dado que se han obtenido por métodos 
experimentales y existe una amplia dispersión de características físicas entre materiales 
semejantes. Incluso para idéntico material se pueden medir diferentes conductividades en 
función de su humedad y de la temperatura de ensayo. Para todo esto existen normas UNE-
EN ISO siguientes: 10211-1:1995, 10211-1/AC:2002, 10211-2:2002, 6946:1997, 
6946:1997/A1:2005, 13370:1999. 
En el CEC (Capítulo 3.1.1) se expresan unos valores de conductividad térmica, extraídos 
del mercado, para cada tipo de piedra. 
Las rocas conducen muy mal el calor y se agrava si la propia roca es porosa, pero 
mejoran mínimamente cuando están húmedas. 
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Las rocas tienen un calor específico alto y una gran inercia térmica, esto hace que 
absorban y desprendan el calor lentamente y que sea frecuente la sensación de frío que 
produce el interior de un edificio con espesores de piedra considerables. 
 
4.3.2- Dilatación térmica 
Como todos los materiales, las rocas se dilatan cuando se calientan y disminuyen de 
volumen cuando se enfrían. Normalmente durante este enfriamiento no llegan a recuperar 
su volumen primitivo, quedando una dilatación permanente.  
A consecuencia de la baja conductividad, las dilataciones y contracciones suelen afectar 
solamente a una capa superficial de poco espesor. Otro efecto perjudicial es la dilatabilidad 
de los diferentes minerales que componen la roca. 
La UNE 14581:2006 proporciona dos métodos para medir el coeficiente lineal de 
dilatación térmica de la piedra natural.  
Este ensayo es de gran importancia en cuanto a revestimientos externos e internos, 
donde las dimensiones son mayores y los saltos térmicos son más amplios. Siendo, 
también, necesario para definir las juntas de dilatación que deben ser implantadas junto con 
los paneles, influyendo también en el proceso de anclado de las placas. Ya que estos 
aumentos y disminuciones de dimensión pueden llegar a producir desde caídas de piezas 
de aplacado, hasta un total colapso del revestimiento. 
 
4.3.3- Resistencia al envejecimiento por choque térmico 
Es la capacidad de una roca para mantener su integridad tras haber sido sometida a 
repentinos cambios de temperatura, como por ejemplo un incendio y a continuación ser 
rápidamente enfriada por agua.  
La UNE 14066:2003 expresa la medición del proceso del envejecimiento por choque 
térmico. Este ensayo simula el efecto que la evaporación y saturación tiene sobre el sistema 
poroso de la roca. Algunas piedras pueden presentar escamaciones, oxidaciones, 
hinchamientos, agrietamientos, cambios de color o disgregaciones tras ser sometidas a este 
ensayo. También cabe decir que en octubre de 2007 la Dirección General de Desarrollo 
Industrial hizo pública la tramitación como  proyecto norma UNE (PNE-prEN 14066).  
En construcción es de importante utilidad la adecuación del material para su uso tanto en 
interiores como exteriores. Para aplacar una fachada no es recomendable utilizar una piedra 
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meteorizada, ya que esto significa que es propensa a perder materia desintegrándose o 
descomponiéndose como consecuencia de la exposición a los agentes atmosféricos. 
Los mármoles cristalinos están contraindicados para su empleo como recubrimiento 
exterior, dada su tendencia a la descohesión granular, que se traduce en deformaciones y 
abombamientos del aplacado. Esta contraindicación, que corresponde a la norma DTU.55.2, 
surgió a raíz de muchos siniestros. 
Los granitos con abundantes férricos pueden presentar manchas de oxidación.  
 
4.4- PROPIEDADES MECÁNICAS 
La resistencia de la roca es la propiedad que refleja su comportamiento cuando está 
sometida a fuerzas mecánicas externas. Depende de su composición mineralógica, de sus 
uniones intercristalinas y del volumen de sus poros. El grado de saturación de agua es 
inversamente proporcional a la resistencia mecánica, por lo que los canteros mojan los 
bloques que han de labrar. 
 
4.4.1- Dureza 
La dureza de una roca depende de la dureza de los minerales de que está formada y de 
la cohesión de la misma.  
Es la resistencia de las rocas a ser rayadas por otros cuerpos. El primer método conocido 
y más sencillo de aplicación fue la escala de Mohs, constituida por diez minerales 
dispuestos en orden creciente de dureza, de modo que cada uno de ellos ralla al que lo 
procede y puede ser rallado por el que le sigue.  
1- Talco   6-  Feldespato 
2- Yeso   7-  Cuarzo 
3- Calcita   8-  Topacio 
4- Fluorita  9-  Corindón 
5- Apatita             10- Diamante 
Tomando como referencia esta escala, se han medido la dureza de algunos cuerpos de 
uso corriente, con los cuales puede establecerse a su vez la dureza de cualquier piedra 
cuando no se dispone de otros medios. Las rocas de dureza inferior a 3 pueden rallarse con 
la uña, hasta la 5 pueden rayarse con el vidrio, y hasta la 6 con la hoja de un cuchillo; y a 
partir de la 6 resisten la acción de una lima. 
Esta clasificación no deja de ser un tanto convencional, pues no existe ninguna relación 
de proporción entre un grado y otro. Así, la diferencia de dureza entre el corindón y el 
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diamante, aún estando separados sólo por un grado es muy superior a la diferencia que 
puede haber entre el talco y el propio corindón, que los separan nueve grados. 
Aunque no se incluya en la tabla, cabe decir que estudios recientes han determinado que 
el material más duro de la naturaleza es el Grafeno, básicamente el grafito es muchas 
láminas de Grafeno apiladas. 
A nivel profesional se utilizan los métodos de Rosiwal o de Knoop, que son mediciones 
con valores absolutos, no como la escala de Mohs que son relativos y su interés queda 
relegado al aficionado o a una primera aproximación.  
El método de Rosiwal mide en escalas absoluta de durezas, se expresa como la 
resistencia a la abrasión medias en pruebas de laboratorio y tomando como base el 
corindón con un valor de 1000. 
Y el método de Knoop mide la dureza en valores de escala absolutas, y se valoran con la 
profundidad de señales grabadas sobre un mineral mediante un utensilio con una punta de 
diamante al que se le ejerce una fuerza estándar.  
Para la piedra natural existe un método de ensayo regulado por la UNE-EN 14205:2004 y 
éste se refiere a la determinación de la dureza Knoop. 
En construcción se clasifican las rocas de la siguiente manera: 
Blandas: se sierran con facilidad con una sierra de dientes corrientes. Ej.: tobas  o     
algunas calizas ligeras. 
Semiduras: precisan sierras de acero de lámina y arena silícea. Ej.: calizas 
compactas y los mármoles. 
Duras: requieren la sierra de lámina, con esmeril o limaduras de acero. Ej.: granitos. 
Muy duras: se sierran con carborundo (carburo de silicio, que su dureza es poco 
inferior a la del diamante) o diamante artificial en polvo. Ej.: pórfidos. 
 
4.4.2- Resistencia a compresión 
La resistencia a compresión de las rocas es muy variable. Varía de unas rocas a otras, 
incluso dentro de un mismo tipo de roca.  
Los diferentes componentes minerales de las rocas influyen en la resistencia, así como la 
velocidad de enfriamiento de las rocas ígneas. En las rocas calizas es decisivo para la 
resistencia el proceso de formación. Y en los mármoles también influye la total o parcial 
cristalización y el tamaño de los elementos cristalinos.  
En general, puede afirmarse que las rocas empapadas en agua resisten menos que 
cuando están secas. 
         - Aplacados de Fachada con Piedra Natural - MIQUEL PEÑA SÁNCHEZ  
 
 
40
Debido a la función resistente de las rocas en construcción una de las principales 
características es la resistencia a compresión, la UNE 1926:2007 especifica un método para 
determinarla.  
En general, a las piedras les sobra resistencia y solo se aprovecha una pequeña parte de 
la que posee. Hay que pensar que la resistencia del mortero de las juntas es siempre menor 
que la resistencia a compresión de las piedras. 
 
4.4.3- Resistencia a tracción 
El valor de la resistencia a tracción depende asimismo de la composición mineralógica, 
de la textura interna y de la dirección de los planos de trabajo de la piedra. Puede llegar a 
ser desde 4 hasta 10 veces inferior que el valor de la resistencia a compresión. 
No existe ningún ensayo normalizado, así que habrá que definir el método a seguir para 
cada caso concreto de acuerdo con las particularidades que concurran. 
La piedra natural, en general, tiene un bajo rendimiento ante cargas que intenten 
romperlo por estiramiento (tracción). No suelen utilizarse las rocas para resistir esfuerzos de 
tracción porque debido a su débil cohesión, su resistencia a este tipo de solicitaciones es 
pequeña. 
 
4.4.4- Resistencia a flexión 
Representa el esfuerzo de flexotracción que puede soportar una piedra cuando se le 
somete a una carga centrada. Dados los bajos valores de la piedra natural de resistencia a 
tracción, no es de esperar que sea capaz de oponer una resistencia elevada a cargas que 
intenten romperlo por flexión. 
Existe la UNE 12372:2007 que especifica un método de ensayo para la determinación de 
la resistencia a flexión bajo una carga concentrada, y la UNE-EN 13616:2008 para la flexión 
a momento constante. El resultado de los ensayos indicará su aptitud para determinados 
usos, como dinteles, peldaños, etc. 
El valor de resistencia a flexión (UNE 12372:2007) se utiliza para calcular los espesores 
de las placas que se colocan con anclajes. 
 
Al trabajar un elemento constructivo a flexión se van a producir tracciones en algunas de 
sus fibras. Es sabido que las piedras resisten mal las tracciones, por esa razón no cabe 
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duda de que si los esfuerzos que hay que soportar son elevados o los apoyos están muy 
separados, habrá que disponer una pieza de un canto grande. 
 
4.4.5- Resistencia a la energía de rotura 
Es la resistencia que opone un material a romperse ante un golpe producido por un 
objeto. Las rocas tienen un elevado índice de tenacidad, es decir, una elevada resistencia a 
ser rotas, molidas, dobladas, desgarradas o suprimidas. Esta tenacidad no se corresponde 
simplemente con la resistencia a compresión sino más bien con su cohesión, y va 
directamente ligado a la dureza de la piedra. 
La UNE-EN 14158:2004 especifica los métodos de ensayo para la determinación de la 
energía de rotura, de la piedra natural. Y la UNE 22196:1985 determina la resistencia al 
choque para placas y losas de pizarra. 
 Esta característica es especialmente importante en aquellos elementos que puedan sufrir 
impactos como son los zócalos, los pavimentos exteriores y, en especial, los aplacados de 
fachada accesibles desde el nivel de la calle, que son los que nos atañen directamente. 
 
4.5- PROPIEDADES CONSTRUCTIVAS 
A continuación se citarán dos propiedades que están explícitamente relacionadas con la 
utilización de piedra en revestimientos de fachadas. 
4.5.1- Adherencia con material de agarre y rejuntado 
Entendemos por material de agarre el adhesivo o mortero que se coloca entre el soporte 
y la placa de piedra, también denominado cemento cola. 
La norma UNE-EN 12004:2008 establece la denominación y codificación de los 
adhesivos para colocación de baldosas cerámicas, pero en el artículo 1, Objeto y campo de 
aplicación, existe la siguiente nota: “……….se puede utilizar también para la colocación de 
otra clase de baldosa (piedra natural o aglomerada, etc..) siempre que sean compatibles”. 
También en la UNE-EN 1469:2004 (Placas para revestimientos murales) hace referencia a 
la fijación de la placa mediante adhesivo o mortero y remite a las normas UNE-EN 12004 y 
998-1, respectivamente.  
Las UNE-EN 12004:2008 y 12002:2009 distingue entre tres tipos de adhesivo (C, D, R), 
dos clases de adherencia (C1, C2), unas características opcionales (F, T, E, S) y dos tipos 
de deformación (S1, S2), todo ello con su debida codificación. En ANEXO I se profundiza 
más sobre las características al igual que se definen los tipo de rejuntado. 
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El ideal para aplacado de piedra natural es el C2 TE S1, ya que tiene la máxima 
adherencia y flexibilidad, más tiempo abierto y mayor resistencia al deslizamiento, pero se 
recomienda el uso de anclaje mecánico a partir de 40 kg/m2. 
Desde abril de 2004 es exigible el marcado CE en este tipo de productos. El marcado CE 
para adhesivos cementosos supone el cumplimiento de la directiva europea que afecta al 
mortero cola.  
Es necesario acondicionar la superficie que vaya a recibir el material de agarre, 
aumentando la rugosidad de la superficie en contacto con el mortero. Mejorando la 
penetrabilidad del adhesivo se consigue una mayor afinidad con la piedra.  
Existen muchos tipos de morteros, pero uno muy adecuado para aplacar exteriores es el 
formado por cemento blanco, cal y arena, en proporciones 1:1:6, respectivamente. Utilizar la 
cal como aglomerante le proporciona más flexibilidad al mortero, que por ejemplo realizarlo 
con cemento. 
 
4.5.2- Resistencia a los anclajes 
Representa la resistencia que ofrece la piedra al arranque de un anclaje cuando se le 
somete a una fuerza perpendicular a su eje. Dicho anclaje se coloca en el canto de una 
placa mediante taladros alojados a presión en la parte posterior de la placa, o en ranuras a 
lo largo de los cantos horizontales. 
Según UNE EN 1469:2004 se debe declarar la carga de rotura del anclaje cuando se 
anclen las placas en las aristas. 
Lógicamente, si el valor obtenido en el ensayo (regulado por las UNE-EN 13364:2002 y 
41957:2000) es inferior al necesario, se deberá realizar un nuevo ensayo con piezas de 
mayor espesor, hasta conseguir la resistencia deseada. El sistema que describe la UNE-EN 
13364:2002 es mediante anclaje de bulón, por consiguiente, cualquier otro tipo de anclaje 
será ensayado fuera de norma y por el fabricante. 
Para los revestimientos de fachadas es necesario conocer el comportamiento de cada 
piedra en la zona de anclaje y la colocación es parte fundamental del buen resultado de la 
piedra, ya que entre los problemas más frecuentes del revestimiento de fachadas está el uso 
de fijaciones o adhesivos inadecuados. 
 
4.6- ALTERABILIDAD 
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Según la aplicación que se le vaya a otorgar y el tipo de piedra que sea, ésta puede sufrir 
una serie de alteración durante su vida útil. A continuación se representa un cuadro (Tabla 
4.1) en el que se pueden apreciar los tipos de ensayo recomendados, independientemente 
del uso, que son complementarios a los citados durante el capítulo 4.  
ENSAYOS DE ALTERABILIDAD. Tabla 4.1 
Ensayos 
Tipo de roca 
Granitos Calizas Areniscas Mármoles Pizarras 
Absorción X X X X X 
Heladicidad X X X X X 
Choque térmico X 
  
X X 
Cristalización de sales 
 
X X 
  
Descohesión granular (1) 
   
X 
 
Envejecimiento por SO2  (2) X    
X 
                                                                               Fuente: Manual para el uso de la piedra.  
(1) Sólo será relevante para piezas que su longitud sea >1 m. 
(2) Comportamiento en atmósferas muy contaminadas. UNE-EN 13919:2003 
 
 
5- LA PIEL DEL EDIFICIO 
5.1- CONSIDERACIONES GENERALES 
La elección del material más conveniente para recubrir un paramento es una tarea que 
plantea problemas técnicos, estéticos, funcionales, económicos, físicos y químicos. 
Estas dificultades que se plantean al proyectar un aplacado con piedra natural, nos 
pondrá en contacto con una serie de necesidades a cubrir, tales como la resistencia del 
material a la acción del tiempo y a los accidentes climatológicos, oponiéndose a 
experimentar reacciones químicas; la dureza, para evitar el desgaste y no acusar los efectos 
mecánicos, sobre todo golpes bruscos en las partes más accesibles y en general en todo el 
paramento; y la elasticidad del conjunto. 
A lo largo de este trabajo nos referiremos a los elementos que acompañan a los 
aplacados, en los diferentes métodos y sistemas de puesta en obra de los mismos, 
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comentando sus características, los porqués de su elección y las ventajas e inconvenientes 
que se plantean con el uso. Cabe decir que se hace más hincapié sobre el método de 
fachada ventilada, ya que es el que ofrece mejores prestaciones.  
Al cerramiento con una hoja exterior pesada, es decir, al aplacado de piedra natural, no 
se le puede considerar como un tipo de cerramiento propiamente dicho, ya que recurre a 
una fachada convencional a la que se le añade una hoja externa de piedra que, a través de 
morteros adhesivos acompañados de fijaciones, transmite el peso a ésta o a la estructura 
del edificio, que su denominación pasaría de fachada convencional a soporte.  
El desarrollo de la hoja externa pesada con una estructura auxiliar se produce en dos 
direcciones, por un lado en la investigación de la estructura auxiliar y la facilidad para su 
colocación y mantenimiento, y por otro, en la perforación de la pieza de aplacado y aumento 
de su área de resistencia. A las fijaciones y a las placas se les exigen que cumplan con unos 
requisitos determinados (UNE 41957:2000, UNE-EN 1469:2005 y 13364:2002), en cuanto a 
la perforación de la piedra se han desarrollado diferentes métodos con los que se consigue 
llegar a espesores de placa muy reducidos, con las mayores garantías frente a 
desprendimientos.  
El aspecto económico a tener en cuenta a la hora de proyectar, no supone 
exclusivamente un bajo precio de coste inicial, sino la suma de una serie de factores cuya 
concentración es más importante que el importe del mismo por metro cuadrado considerado 
sin más. 
Lo que tiene un valor más significativo, para el estudio económico, es en muchos casos la 
facilidad de acarreo hasta el lugar de la obra, la facilidad de reposición, en caso de que se 
tenga que sustituir una parte del revestido al cabo de cierto tiempo, y la facilidad de 
colocación. Este último factor es relativo, puede aceptarse como rentable cualquier 
especialización que a si mismo se halle cualificada para absorber todo el trabajo que 
demanden las circunstancias. En cambio resultará, con toda probabilidad, poco económica, 
cuando por exceso de obligaciones y falta de especialistas, obligue a la obra a guardar 
turnos de espera. 
Por todo ello, está claro que a las razones técnicas, funcionales y decorativas que 
tendrán que exigirse a los materiales de revestimiento y a sus sistemas de montaje, en 
función de cada problema planteado, se agregarán aquellas de índole económica. Como el 
suministro, la colocación y en su defecto la reposición. 
En el mundo de la construcción la piedra empleada en revestimientos, 
desafortunadamente, se ha considerado que podía pertenecer a cualquiera de las 
                        Aplacados de Fachada con Piedra Natural - MIQUEL PEÑA SÁNCHEZ  -     45
explotadas comercialmente. Ya que la exigencia en prestaciones, basadas en principios 
mecánicos y de durabilidad, en muchas ocasiones eran olvidadas o sacrificadas, en favor de 
la estética.  
Actualmente es importante decir que la normativa española, que hace referencia a la 
piedra natural, ha hecho un esfuerzo en este sentido.  
Siendo crítico, cabe decir que no existe una UNE explícita al adhesivo para aplacar 
piedra natural. Se limita a las baldosas cerámicas, realizando un apunte referente a que 
también está destinada para piedra natural “cuando sea compatible”, pero siempre cabe la 
posibilidad de que no lo sea.  
También se echa en falta una norma orientativa que advierta de los riesgos que conlleva 
una elección desacertada.  
Los materiales con los que puede realizarse el revestimiento son infinitos, aunque es 
necesario que cumplan unos requisitos mínimos. Y en cuanto a la piedra natural, por ser un 
material proveniente de la naturaleza, tiene unas características específicas, es heterogénea 
en su composición y posee características variables en función del lugar de extracción en 
una misma cantera.  Conceptos que se desarrollan en el apartado 5.3.  
Y por encima de todo tener bien presente el precepto universal: “no existen piedras 
buenas o malas, sino piedras bien o mal utilizadas” 
 
 
 
5.2- DURABILIDAD DEL APLACADO 
A grandes rasgos es correcto decir que la durabilidad de la piedra está ligada a procesos 
de alteración química por reacción con agentes externos, especialmente los atmosféricos o 
los artificiales, como el riesgo de golpeo en las proximidades de los zócalos. Depende por 
tanto de factores tales como la composición de los minerales que forman la piedra, del 
acabado superficial y de la porosidad. Por todo ello, cabe recalcar la importancia de una 
buena elección del material de revestimiento. 
Es importante citar los factores de alteración, que en la mayoría de casos van 
acompañados de una reducción de la resistencia de la placa, por la incidencia negativa que 
pueden tener respecto a la seguridad de fijación de la piedra. Se dividen en dos grupos: [8] 
Factores intrínsecos: 
Pertenecen a este grupo los factores relacionados con la composición química, en 
especial el riesgo de meteorización de los feldespatos, presencia de compuestos piritosos, 
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presencia de restos orgánicos como consecuencia de la disolución de sales o minerales por 
el agua, etc. 
También los que provienen de las características petrográficas de la piedra, tamaño y 
forma de cristales, tipo y grado de cementación, compacidad, estructura y existencia de 
espacios vacíos como poros, fisuras o capilares. 
En tercer lugar, los factores derivados de las propiedades hídricas y térmicas, movimiento 
del agua en espacios vacíos, heladicidad, comportamiento térmico. 
Factores ambientales: 
La influencia de estos elementos puede afectar no sólo a la piedra del aplacado sino 
también al propio anclaje y al soporte, y entre ellos cabe destacar los siguientes: 
- Los geográficos y climáticos (temperatura, soleamiento, precipitaciones de agua, 
nieve y granizo) y especialmente el ambiente cálido y húmedo, que genera 
alteraciones de origen químico con facilidad, o el ambiente frío, con afectaciones 
de índole física. 
- Térmicos, especialmente por las variaciones de temperatura elevadas y acción del 
hielo. 
- Hídricos, por sus efectos físico-químicos con resultados como el hinchamiento de 
componentes arcillosos o por la actuación del agua como acelerante de ciertas 
reacciones. También la filtración del agua de lluvia impulsada por el viento en 
coqueras y fisuras, y la acción mecánica de erosión derivada de la escorrentía en 
planos de fachada. 
En relación a ciertas piedras, como las areniscas, debe tenerse en cuenta la pérdida de 
sección resistente de los aplacados expuestos a ciclos frecuentes de mojado y secado. 
Suele afectar en las partes bajas  y en especial a las esquinas. 
- La acción del viento que va acompañada de efectos con resultados a medio o 
largo plazo sobre la capacidad mecánica de la placa pétrea. Como por ejemplo en 
fachadas próximas a la playa, que se produce una erosión lenta por el impacto 
continuado de partículas duras transportadas por el viento. 
- La acción del spray marino, que son gotas de agua salada que transportadas por 
las brisas marinas pueden llegar a impactar con las fachadas y dañar el sistema 
de fijación y llegar a degradar la piedra. 
- Otro factor de interés es la contaminación antropogénica (producida por el 
hombre) con acciones químicas debidas a la presencia de SO2, SO3, CO y CO2 
en ambiente húmedo. También a este grupo de acciones pertenece, la acción 
química de los excrementos (gran contenido en ácido úrico y ácido fosfórico) 
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desintegra cementos, hormigón, piedra caliza y deteriora gravemente el resto de 
materiales. 
- A los factores citados cabría añadir otro de especial relevancia como la 
incompatibilidad de cualquier orden de la piedra de aplacado con otros materiales. 
Entre los que suponen riesgos para la estabilidad de la piedra procede citar los 
derivados del contacto de la piedra con ligantes o selladores de PH diferentes, con 
resinas de coeficientes de dilatación muy dispar con la piedra, o con cementos 
cola muy alcalinos con piedras de carácter marcadamente ácido, o al revés. 
 
5.3- CRITERIOS DE ACEPTACIÓN DE LA PIEDRA PARA REVESTIMIENTOS 
La aplicación de la piedra como revestimiento, actualmente se lleva a cabo en muchos 
casos mediante dos procedimientos, fijando placas de piedra natural de pequeño espesor, 
en la que este proyecto se basa, o bien aplicando placas de piedra artificial (triturados 
pétreos amasados con resinas) o natural, pero en placas muy delgadas (4,5-5mm) y 
trasdosadas mediante un refuerzo generalmente en nido de abeja de aluminio o de 
polietileno.  
En una fachada con revestimiento pétreo se debe establecer un control de calidad 
específico de los componentes, ya que es el único material cuya procedencia no es 
industrial y que puede ofrecer características muy variables, incluso dentro de una misma 
cantera de origen. 
Este control debe iniciarse justo en el momento de extracción de la cantera, donde el 
proveedor debe elaborar, y adjuntar al producto, una documentación técnica actualizada 
sobre las características más relevantes que al menos permiten clasificar la piedra para 
exteriores, interiores, revestimientos o pavimentos. Proporcionar muestras periódicamente 
también es importante. 
A continuación se numeran unos cuantos datos técnicos que, regidos por una serie de 
normas, nos permiten encaminar la piedra hacia material de revestimiento: 
 
5.3.1- Control previo a la elección del material de revestimiento 
- Apariencia visual. Mediante examen visual y comparando con una muestra. UNE-
EN 1469:2005 (Apartado 4.2.3) 
- Clasificación petrográfica. UNE-EN 12407:2007 
- Calidad dimensional. Examinando el espesor, planicidad, longitud, anchura, 
ángulos y formas especiales. UNE-EN 13373:2003 
- Acabados superficiales. Se debe declarar el tipo de tratamiento 
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- Resistencia a la flexión. UNE-EN 12372:2007 ó UNE-EN 13161:2008 
- Densidad aparente y porosidad abierta. UNE-EN 1936:2007 
- Absorción de agua a presión atmosférica. UNE-EN 13755:2008 
Generalmente el fabricante facilita una declaración de resultados de estos siete primeros 
puntos, los que siguen a continuación son optativos, a no ser que existan requisitos 
reglamentarios específicos. 
- Reacción al fuego. Se clasifica directamente como A1 (revestimientos) sin precisar 
ensayo, sólo en el caso de que la piedra contenga más de 1% de asfalto o 
material orgánico a causa de un tratamiento superficial. UNE-EN 13501-1:2007 
- Absorción de agua por capilaridad. Donde se prevea que habrá contacto con el 
agua. UNE-EN 1925:1999 
- Permeabilidad al vapor de agua. UNE-EN ISO 12572:2002 
- Carga de rotura de anclaje. La carga de rotura debe declararse cuando se prevea 
la fijación mecánica. UNE-EN 13364:2002 
- Resistencia a la helada. Cuando el índice de heladicidad  Ig>0 UNE-EN 
12371:2002 
- Resistencia al choque térmico. Si la roca es de origen endógeno (granito, gabro, 
diorita, sienita…) se deberá realizar el ensayo, para comprobar el riesgo de 
aparición de manchas de oxidación. UNE-EN 14066:2003.  
 
5.3.2- Control de información de etiquetado 
Se debe incorporar la siguiente información: 
- Denominación de la piedra natural según norma UNE-EN 12440:2008 
- Cantidad y dimensiones de la placa 
La UNE-EN 1469:2005 aconseja que se incorpore la siguiente información adicional: 
- Masa de las placas 
- Dimensiones y masa del embalaje 
La norma obliga a limpiar las placas antes de su expedición y a utilizar embalajes que no 
contaminen la piedra y la protejan de agresiones externas. 
 
5.3.3- Control de información de marcado CE 
En el Anexo ZA de la norma UNE-EN 1469:2005 se desarrollan los requisitos esenciales 
a efecto del marcado CE. A continuación se resumen: 
- Referencia explícita a la norma EN 1469:2005 
- Nombre o marca de identificación del producto o del importador 
- Los dos últimos dígitos del producto y sus usos finales 
- Indicaciones que identifiquen las características del producto 
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5.3.4- Control de recepción en obra 
A estos criterios de aceptación debe sumarse, antes de dar la conformidad de idoneidad 
de la piedra, la posibilidad que puedan mantenerse las prestaciones de ésta tras el 
adecuado control de recepción en obra que se establezca y que, como mínimo, deberá 
comprender los siguientes aspectos: 
- Control de las operaciones de carga y de descarga y disposición para el 
transporte. 
- Acopio en obra: con la exigencia de que las placas se apoyen sobre rastreles o 
durmientes de madera en posición apaisada y casi vertical lejos de cualquier zona 
de posibles golpes y manchas de morteros y pastas. 
- Comprobación de que la disposición de las perforaciones, rebajes y rasurados en 
los cantos de las placas están en la disposición prevista y en lugares sin defectos 
de la piedra. 
- Cumplimiento de la prohibición absoluta de manipular o realizar perforaciones o 
ranurados complementarios a los iniciales. 
- Control dimensional: dimensiones de las placas de piedra (En largo y ancho no 
debe superarse la tolerancia de ± 1mm. y en espesor y escuadra en el canto ± 0,7 
mm.) 
- Estado de los cantos. (Debe ser rechazada, de forma rotunda, cualquier placa con 
cantos dañados dado que su reparación siempre quedará manifiesta aumentando 
la señal con el paso del tiempo). 
- Control de apariencia: Color y tonos. Homogeneidad. 
- Control visual de la estructura de la piedra: existencia de vetas y fisuras, coqueras 
o fracturas y especial cuidado en la elección o rechazo, por el sistema de puesta 
en obra elegido, de las piedras exfoliables. 
-  Influencia de los tratamientos mecánicos o químicos superficiales en el 
comportamiento mecánico de la placa debido a la microfisuración o alteración de 
la piedra que acompaña el tratamiento reduciendo la sección útil resistente de 
aquélla. 
- La Dirección Facultativa se reserva el derecho de rechazar cualquier pieza que a 
su juicio no sea aceptable. 
Es importante hacer referencia a las discrepancias que pueden surgir, sobre el aspecto 
final del aplacado, entre constructor o suministrador y dirección facultativa o propietario. 
Para evitar estos conflictos es aconsejable suministrar, antes de la entrega del pedido, una 
serie de muestras que representen los aspectos extremos y medios de las placas que se 
suministrarán. 
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5.3.5- Control de ejecución 
- Los planos y memoria del proyecto se deben seguir estrictamente. En caso de que 
cualquier parte implicada de la obra proponga algún tipo de modificación, deberá 
estar aceptada y firmada por la Dirección Facultativa. 
- Se determinará la planeidad de las placas mediante una regla de 2 metros, sin 
permitir que se superen los 2 mm entre juntas y salientes. 
- Disposición de los anclajes, se controlará 1 cada 10 m2, sin permitir diferencias. 
- En referencia al desplome general de la fachada, hacia el exterior debe ser nulo y 
hacia el interior no puede superar el 10% de la altura total. 
- La DF puede ordenar la retirada, reparación o demolición de las partes que no se 
ajusten al proyecto. 
 
5.3.6- Criterios de aceptación o rechazo de las placas 
Se realiza una elección de muestras dependiendo de los ensayos a realizar y del tamaño 
del lote. Posteriormente se aplica el criterio de aceptación o rechazo que, juntamente con el 
criterio de número de muestras, se detalla en las UNE-EN 66020-1:2001 y 66020-2:2001. 
 
 
5.3.7- Mantenimiento y conservación 
Según las exigencias del CTE (DB HS Apartado 6) se deben realizar periódicamente una 
serie de comprobaciones y si es necesario corregir los defectos detectados. 
- Comprobación del estado de conservación del revestimiento: posible aparición de 
fisuras, desprendimientos, humedades y manchas. Cada 3 años. 
- Comprobación del estado de conservación de los puntos singulares. Cada 3 años. 
- Comprobación de la posible existencia de grietas y fisuras, así como desplomes u 
otras deformaciones, en la hoja principal. Cada 5 años. 
- Comprobación del estado de limpieza de las llagas o de las aberturas de 
ventilación de la cámara. Cada 10 años. 
 
5.4- DIMENSIONADO DE LAS PLACAS 
Las medidas utilizadas deben ir en consonancia con la norma UNE-EN 13373:2003, que 
es la que determina los métodos de ensayo para hallar las características geométricas 
adecuadas y que deben cumplir las tolerancias requeridas. 
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Existen placas que por sus dimensiones pueden llegar a pesos elevados, por esta razón 
las medidas preventivas exigen que las placas que superen los 25 kg de peso, sean 
manipuladas por dos operarios. 
Se dimensionan en función de las presiones previstas y el sistema de fijación establecido. 
Las dimensiones comerciales se definen como el rectángulo circunscrito más pequeño que 
se pueda medir. Se expresa en m2 y con dos decimales.  
El espesor de las placas depende de su resistencia a la rotura (especialmente en la zona 
donde se inserta el anclaje) y de las cargas producidas por el viento, teniendo en cuenta las 
propiedades técnicas, físicas y el uso previsto. También influye si la zona de colocación del 
aplacado es de costa o interior, grado de contaminación o si es zona propensa a heladas. 
 También se debe tener en cuenta que el grueso mínimo tras el cajeado del bulón o 
regleta de apoyo es, en calizas y areniscas de 20 mm y para el resto de piedras 7 mm, 
debiéndose establecer mayores valores en zonas de riesgo de impactos, como por ejemplo 
los zócalos. 
 La norma NTE-RPC para revestimiento de paramentos chapados, determina que en 
placas con anclaje oculto o visto el espesor mínimo debe ser ≥30 mm, y para anclaje de 
varilla ≥20 mm. cada placa deberá llevar 4 anclajes como mínimo.        
 
A continuación, en la tabla 5.1, se expresan las tolerancias a tener en cuenta para las 
placas de revestimientos. Extraído de la UNE-EN 1469:2005. 
CONTROLES DIMENSIONALES Y TOLERANCIAS. Tabla 5.1 
TIPO DE CONTROL TOLERANCIA 
Espesor nominal                                                                 
Más de 12 y menor o igual a 30                                 
Más de 30 y menor o igual a 80                                    
Más de 80 
± 10 %                              
± 3 mm                                  
± 5 mm 
Longitudes nominales                                                  
Dimensiones ≥ 600, espesor biselado ≤50                                                     
Dimensiones ≥ 600, espesor biselado >50                                                  
Dimensiones < 600, espesor biselado ≤50                                                               
Dimensiones < 600, espesor biselado >50 
± 1,5 mm                                   
± 3 mm                                    
± 1mm                                      
± 2 mm 
Planicidad (en placas no exfoliadas)                                                              
Valor de la flecha                                                                          
en una dirección 
< 0,2% de la
longitud                                                   
< 3 mm 
Ángulos y formas especiales. Comparado con patrón                                                                      
de referencia igual al tamaño nominal solicitado                     
Dimensiones ≥ 600, espesor biselado ≤50                                                                    
Dimensiones ≥ 600, espesor biselado >50                                                             
Dimensiones < 600, espesor biselado ≤50                                                                                      
  ± 1,5 mm                                        
± 3 mm                  
± 1mm                                                 
± 2 mm
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Dimensiones < 600, espesor biselado >50 
Taladros y ranura de anclajes                                                                  
Diámetro de agujero y anchura de ranura                                                                                      
Longitud de taladro y ranuras 
± 1mm                                                 
± 2 mm 
        
La norma también hace referencia a la localización, profundidad y diámetro de los 
anclajes de bulón, y el fabricante deberá declarar las tolerancias para los demás tipos de 
anclaje.  
El fabricante puede imponer cualquier tipo de tolerancias más estrictas siempre que lo 
considere necesario.  
Debemos distinguir entre “placas para revestimientos” y “plaquetas”, ya que se rigen por 
diferentes normas, UNE-EN 1469:2005 y UNE-EN 12057:2005 respectivamente. 
Placas para revestimientos: placa cortada para formar parte de un revestimiento de un 
muro y el acabado de bóvedas para uso en el exterior o en el interior, fijada a una estructura 
bien mecánicamente o por medio de un mortero o adhesivo. UNE-EN 1469:2005 
Plaquetas: pieza plana cuadrada o rectangular, de piedra natural, con dimensiones 
estándar, generalmente ≤610 mm, que se obtiene por corte o exfoliación a un espesor 
nominal ≤12 mm. Se utilizan para revestimiento de pavimentos, escaleras, acabados de 
bóvedas y muros (interiores y exteriores), fijados con adhesivo, mortero o mecánicamente. 
UNE-EN 12057:2005 
En este trabajo las “plaquetas” no se consideran. Pero es importante nombrarlas y saber 
que también se utilizan en acabados de muros (interiores y exteriores), lo que hace que 
puedan aparecer en partes bajas de fachadas. L 
                     
5.5- MARCADO CE 
Los conceptos básicos del marcado CE expresan que todo producto que posea norma 
armonizada y se comercialice en el ámbito europeo deben incorporarlo. Es por esta razón 
que hasta que no finaliza el proceso de producción de la placa de piedra, no es necesario 
disponer del marcado CE. 
Desde la extracción de la piedra en cantera hasta la colocación del producto acabado, 
existe todo un proceso de producción en el que pueden intervenir varios fabricantes que, 
dependiendo de sus capacidades, participan más o menos en la elaboración de la piedra 
acabada. 
En la tabla 5.2 se expresa la responsabilidad que debe asumir cada tipo de fabricante, 
según la parte del proceso de producción que realice. 
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REPARTO DE RESPONSABILIDAD DE LOS FABRICANTES. Tabla 5.2 
Fabricante 
Ensayos de 
laboratorio 
Control 
dimensional 
Marcado 
CE 
de bloque X - - 
de tablero - - - 
de producto acabado - X X 
de bloque y tablero X - 
de bloque, tablero y acabado X X X 
puntos de venta - - - 
                                                                                                                                     
Cabe decir que entre comprador y vendedor de los productos intermedios, pueden existir 
acuerdos internos y variar las responsabilidades. 
 
5.6- DESPIECE DEL CHAPADO DE PIEDRA 
El chapado de piedra natural precisa efectuar previamente el despiece de la superficie a 
revestir, a fin de adaptar el tamaño de las placas a las necesidades que requiera cada caso. 
El despiece consiste en dividir una superficie dada, en un cierto número de partes 
proporcionales, que se adapten a las medidas y a las características decorativas de la obra 
a realizar. 
En el revestimiento exterior se deberá conocer con exactitud las superficies que 
queremos cubrir, y tener en cuenta la deducción de los huecos existentes. Esta información 
la extraeremos del plano de fachada. El cual deberá ser un alzado a una escala en la que se 
puedan apreciar correctamente los detalles, acotando todas las medidas que sean 
necesarias para evitar posibles dudas de interpretación del diseño y evitar la utilización del 
escalímetro, que puede dar lugar a errores. 
En el supuesto de que la superficie presentase irregularidades, principalmente salientes y 
entrantes, se acompañará el plano frontal con otro en sección, en el que se anotarán las 
diversas profundidades de cada una de las motivaciones que constituyan el perímetro del 
muro en cuestión. 
Tomando como referencia el plano correspondiente se procederá al montaje del 
aplacado. Cuando se desee una absoluta rigurosidad de medidas, será conveniente verificar 
las que se refieren a huecos y entre huecos, actuando directamente en la obra, ya que 
pueden darse pequeñas diferencias de milímetros que, sin afectar para nada a la 
construcción, pueden llegar a tener bastante importancia a la hora de cuadrar con jambas, 
dinteles, vierteaguas, entreventanas, al originar desigualdades que impidan un perfecto 
encaje de las distintas piezas que integran el revestimiento.  
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Se sobreentiende que el despiece del material del chapado que hemos incluido como una 
fase inicial del aplacado de piedra, será una condición ajena al mismo y por lo tanto válida 
para cualquier tipo de material de revestimiento. Es decir, el despiece hay que considerarlo 
como una operación previa e indispensable. Da igual qué material sea el elegido para cubrir 
el paramento, siempre que se trate de grandes superficies a revestir y el material de 
revestimiento deba ser cortado en piezas especiales “placas”, como ocurre en nuestro caso 
con la piedra natural. 
Normalmente el despiece de una obra revestida de piedra estará fijado en los planos de 
proyecto arquitectónico, pero es la oficina técnica de la empresa del tratamiento de la 
materia prima quien se ocupará de llevar a cabo este trabajo, determinando las medidas 
exactas de las piezas, después de una concienzuda comprobación en obra de los distintos 
elementos que se han de revestir. 
Estas medidas se reflejan en un plano en el que figuran todas las piezas que forman el 
conjunto, debidamente acotadas al milímetro. Y numeradas, utilizando los mismos números 
para las piezas que sean iguales en forma y dimensiones, y números distintos para las 
piezas que sean diferentes, por pequeña que sea la diferencia. Este plano tiene doble 
utilidad, para el aserradero y el colocador. Al primero le servirá como guía para cortar el 
número de piezas necesarias y con su tamaño exacto; y el segundo, lo utilizará también de 
guía para efectuar su correcta colocación. 
El despiece de estas placas se realizará dividiendo las medidas que presenta la 
superficie a revestir, en altura y longitud, por el número de piezas que se haya acordado, o 
bien por el ancho que se desee para las mismas. Por ejemplo: 
Suponiendo que queremos aplacar una pared de 6,35 metros de longitud, y las placas se 
pretende que tengan aproximadamente unos 40 cm de anchura, se comenzará el cálculo 
tanteando el número de piezas que se precisarán: 
635 / 40 = 15,7 cm       Es decir, 15 o 16 piezas. 
Y para conocer el tamaño exacto, según se decida por 15 o por 16, se realizará otra 
operación: 
635 / 15 = 42,3 cm    o bien     635 / 16 = 39,6 cm 
Sucede que el conjunto de piezas que componen un revestimiento, suelen sufrir un 
pequeño aumento en sus medidas totales, debido a casi imperceptibles descuadres que 
pueden afectar a las piezas, así como pequeñas partículas de material de agarre que 
puedan introducirse entre las juntas. En la práctica y para compensar estos excesos 
previsibles, se acostumbra a cortar las piezas un milímetro más pequeñas que las medidas 
que, teóricamente, les corresponde tener. 
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El aplacado de dos superficies formando ángulo recto o esquina saliente, como ocurrirá 
por ejemplo en una jamba, pilar, columna rectangular o cuadrada, etc., permite formar la 
junta a escuadra a partir de algunas soluciones que pueden considerarse básicas y de las 
que se derivan todas las demás conocidas. A continuación se muestran los diferentes tipos 
que podemos encontrar: 
1. La placa frontal se dispone sobresaliendo el borde interno del espesor de la placa 
lateral, formando una escuadra de 90º, de esta manera, la pieza apoyará por su 
lateral interno en el perfil de la placa contigua, permitiendo ver su propio relieve.  
5.1- Esquina con junta abierta en aplacado anclado              5.2- Esquina con junta a hueso en aplacado adherido 
2. Representa el caso de que ambas piezas terminen y empiecen, respectivamente, 
formando un triple ángulo de 90º en forma de “M”    
          5.3- Esquina en aplacado anclado                                       5.4- Esquina en aplacado adherido 
3. Las dos placas avanzan una longitud equivalente al grueso total del chapado y 
encajan entre si, mediante la operación de biselado de 
cada una de ellas. Con tal procedimiento, la unión 
queda disimulada por el mismo ángulo que forma y no 
deja visible ninguno de los gruesos de las dos placas.  
                                              5.5-  Remate de esquina mediante placas con cantos cortados en inglete 
4. Avance de una de las piezas sobresaliendo del 
nivel del plano frontal de 15 a 20 mm.     
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5. Remate en el encuentro de los paramentos mediante una pieza especial que tape 
dicho punto o un elemento que los una como puede apreciarse en las imágenes, 
estos elementos pueden ser del mismo material o un perfil con el que se encuentren 
las placas.  
 
 
 
 
 
 
                                      5.7- Remate con chapa de inox   
La solución que se dé a las juntas será más perfecta, cuanto más conseguida esté su 
unión entre las piezas que la componen. Hay que tener en cuenta que los cantos en 
aplacados ventilados son puntos conflictivos de
plano, actúan solicitaciones de viento más elevadas que en el resto del plano de fachada.
A partir de una determinada longitud de la placa de esquina (>20
anclaje propio para ésta. Pero si 
a la perpendicular.  
 
                                                    
                                                                                                  
                     5.9- Escuadra de fijación acodada
                                                                  
Los vierteaguas de ventana de piedra deberán estar configurados de mane
- MIQUEL PEÑA SÁNCHEZ  
 
 5.6- Encuentro en esquina de piezas con cantos vistos
         5.8- Remate con pieza especial de piedra
 la fachada, ya que al haber un cambio de 
-30cm),  es necesario un 
la dimensión de dicha placa es menor, bastará con graparla 
 
 
 
                               5.10- Sección horizontal del encuentro
 
 
 
                
ra que puedan 
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apoyar correctamente tanto sobre un anclaje independiente como sobre un perfil de anclaje 
o sobre la estructura portante directamente. Debe de preverse que la pieza esté asegurada 
contra fuerzas de elevación eventuales, como la carga de una persona.  
1- Perfil embellecedor para impermeabilización de junta superior 
2- Macizado de mortero bastardo 
3- Perfil para evitar el resbalamiento de la pieza 
4- Goterón 
5- Cámara 
6- Aislante  
En placas horizontales se debe tomar en cuenta que la 
acción de la carga permanente, vibraciones y sacudidas 
disminuyen la resistencia a flexión y la resistencia en el orificio 
de anclaje. En el cálculo estático se debe aplicar sobre el peso 
propio de la losa un factor de ponderación de 2,5.             5.11- Detalle ejemplo de placa suspendida 
 
El orificio de la varilla de anclaje para la sujeción de placas 
horizontales se debe disponer excéntrico como se muestra en la 
figura 5.12.   
 
                                                                                                      5.11- Excentricidad en sujeción               
5.7- LAS JUNTAS   
Conviene conocer la influencia térmica a efectos de dilatación-contracción, antes de optar 
por una junta u otra. No sólo hay que tener en cuenta el coeficiente de dilatación del tipo de 
piedra prevista para el revestimiento, sino que además también dilata el edificio y este le va 
a transmitir un cierto grado de movimientos. 
El aplacado para fachada debe respetar el establecimiento de juntas destinadas a 
absorber los movimientos de toda clase y origen que puedan producirse en el mismo, con el 
fin de evitar tensiones importantes en los puntos de fijación de sus componentes. 
Existen varias denominaciones para los tipos de juntas, la más empleada en construcción 
es la que distingue entre juntas estructurales, de compresión, de expansión y de unión. Para 
aplacados anclados se aplican sólo las dos primeras, en cambio para los adheridos se 
utilizan las cuatro.  
- Estructurales o de dilatación: coinciden con las del edificio y/o soporte 
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- Compresión o de movimiento: contrarrestan el acortamiento vertical y permiten 
cualquier movimiento en altura. Su espesor debe ser ≥15 mm. No son habituales 
en España a diferencia de E.E.U.U, que son frecuentes.  
- Expansión: la anchura de estas es ≥10 mm y dejando una separación entre ellas 
de  6 m, iniciando a 5 m de los extremos. 
- Unión: su espesor dependen de la superficie de las placas y van desde los 2 hasta 
los 10 mm. 
A continuación se definirán tipos de juntas según la norma UNE 41957-1:2000 “Anclajes 
de fachadas para revestimientos ligeros”. En el campo de aplicación de la norma se 
excluyen los anclajes para aplacados adheridos: 
- Juntas abiertas: aquellas formadas por dos elementos de revestimiento contiguos 
que no entran en contacto directamente ni a través de otro material en 
condiciones de servicio. 
- Juntas cerradas: aquellas que han sido cerradas con un material adecuado para 
ello. La dimensión mínima para ser sellada debe ser de 5 mm debiéndose tener 
en cuenta para su dimensionado, tanto en fase de proyecto como en la ejecución, 
las deformaciones de cualquier índole del propio material de revestimiento, los 
posibles errores dimensionales de las propias piezas del revestimiento 
(tolerancias dimensionales) y las posibles deformaciones del anclaje, y del propio 
soporte, por toda clase de acciones. 
- Juntas de contorno o de borde: las que se producen en los puntos de contacto del 
revestimiento sobre el pavimento. Es conveniente que estas juntas tengan un 
ancho mínimo de 10mm. 
- Juntas estructurales y de dilatación: son aquellas que se disponen coincidiendo 
exactamente con las juntas del soporte o de la estructura, que deberán ser 
respetadas en todo caso mediante el duplicado del anclaje a ambos lados de la 
junta o mediante el empleo de anclajes especiales que garantices la libertad e 
independencia de movimientos. 
- Juntas por solape o machihembrado: las que se conforman por el diseño de los 
bordes en este sentido. 
- Juntas de movimiento: son aquellas que están situadas entre el cerramiento y la 
estructura, destinadas a absorción de posibles asientos, retracciones, etc. 
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             5.12- Junta  dilatación sellada con masilla          5.13- Junta dilatación sellada con material elastómero 
En el DB HS también se hace mención a las juntas de dilatación destinadas al soporte de 
las fachadas y redacta tres puntos a tener en cuenta: 
- Las juntas de dilatación del soporte deben coincidir con las de la estructura y su 
distancia máxima entre ellas será de 30 metros. 
- Se le introducirá, sobre un relleno, un sellante elástico, adherente, impermeable y 
resistente a los agentes atmosféricos. Con profundidad será ≥1 cm y relación 
entre espesor y anchura de 0,5 a 2. 
- Se colocarán tantas como sean necesarias para evitar el agrietamiento. 
La anchura de la junta no es el movimiento calculado sino la deformación que el sellante 
debe absorber. Así, si el movimiento estimado en una distancia determinada es de 1 mm y 
el sellante puede absorber deformaciones de hasta un 10% como máximo, la junta de 
dilatación tendrá que ser al menos de 10 mm de anchura. 
También es importante tener en cuenta el factor económico, ya que cuanta más gruesa sea 
la junta menos placas deberemos colocar. 
El DB SE-F se refiere a las juntas de movimiento para la hoja de PN sustentada. Se 
expresa que estarán destinadas a permitir las dilataciones térmicas y por humedad, 
deformaciones por flexión y tensiones de las cargas verticales o laterales. La distancia 
máxima entre juntas también será de 30 metros. 
No es aconsejable la disposición de placas de piedra en contacto directo, dejando una 
junta a hueso (sin holgura entre ellas), que impediría el libre movimiento entre las mismas, lo 
que haría que las deformaciones de la estructura o del soporte se transmitieran entre ellas y, 
por otra parte, las irregularidades de corte de las placas podrían generar tensiones 
puntuales que podrían dañar los cantos. Por ello la junta debe ser abierta o sellada mediante 
un material elástico de comprobada durabilidad. No se debe sellar con un material de mayor 
resistencia que el de los elementos que conforman la junta, en este caso la piedra. 
Como aproximación, siempre dependiendo de un cálculo exacto de los coeficientes de 
dilatación de cada piedra, pueden ser considerados como máximos los siguientes valores 
entre juntas (Tabla 5.3, Fuente CYPE Ingenieros). 
DISTANCIA ENTRE JUNTAS DE DILATACIÓN. Tabla 5.3 
Clase de piedra Clima suave           (diferencia < 40º C) 
Clima extremo          
(diferencia > 40º C) 
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Calizas y mármoles 15 metros 10 metros 
Granitos y pizarras 6 metros 4 metros 
Areniscas 4 metros 3 metros 
 
En cuanto al espesor del anclaje, se puede ocultar en el canto de las placas con un 
pequeño rebaje, invisible desde el exterior, o bien con un estrechamiento de la cabeza del 
anclaje. Así si éste coincide con el paso de una junta, el grosor de ésta no se verá afectado.  
    
 
 
 
                                                                       
    5.14- Placas con rebaje en el canto para ocultar anclaje         5.15- Estrechamiento de la cabeza del anclaje                                                 
  
A efectos de anclaje conviene mantener la continuidad de 
juntas verticales y horizontales. 
Las disposiciones a rompe junta (juntas horizontales continuas 
y verticales contrapeadas) son perfectamente solucionables 
anclando las placas por sus juntas verticales.   
5.16- Disposición de aplacado a rompe junta                                                                                                                                              
En cuanto a los tipos de sellantes para juntas de fachadas, cabe decir que los más 
recomendados para piedra natural son las siliconas tipo A1 según norma UNE 53622:1981 
(o pH cercano a 7) y las masillas de poliuretano de bajo módulo. 
Actualmente existe el proyecto de norma PrEN 15651-1 Sellantes para juntas en edificación. 
Definiciones, requisitos y evaluación de la conformidad. Parte 1: Sellantes para fachada. 
En el CEC del CTE existe una tabla con las condiciones exigibles por el DB HE (Ahorro de 
energía), en lo que se refiere a densidad, conductividad térmica, calor específico y 
resistencia a la difusión del vapor de agua para cada tipo de sellante. 
 
5.8- SOPORTE O MURO SOPORTE  
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Está situado detrás del revestimiento (aplacado de piedra) y es el elemento de apoyo o 
fijación del material de agarre o los anclajes que sujetarán la piedra, según el sistema de 
aplacado. El soporte ha de ser de un material que permita resistir y transmitir a la estructura 
del edificio, los esfuerzos habituales a los que se va a ver sometida una fachada y permitir la 
disposición correcta de los anclajes sobre él.  
Los anclajes mecánicos, en sus principios, se anclaban a cualquier fábrica tal como las 
de ladrillo hueco, bloque de hormigón vibrado, bloque cerámico, etc., incluso la NTE-RPC 
(1973), que sigue vigente y convive con el CTE, sólo hace una breve referencia al soporte, 
como “la fábrica que sustenta al chapado, tendrá suficiente resistencia para soportar el peso 
de éste”.  
No ha existido un criterio basado en razones de seguridad, que considerara al menos 
aspectos tales como las acciones de viento sobre el soporte, los efectos derivados de la 
flexibilidad de la estructura, las deformaciones de origen térmico, fragilidad, falta de 
homogeneidad y cualquier otra acción que pudiera producir movimientos diferenciales entre 
el chapado y el soporte, hasta que se publicó la UNE 41957-1:2000 “Anclajes para 
revestimientos de fachadas de edificios. Subsistema para revestimientos ligeros”.  
Esta norma al respecto establece como posibles soportes para anclajes puntuales los 
siguientes: 
- Fábrica de bloque de hormigón vibro-comprimido de tabica no menor de 40 mm. 
- Hormigón en masa o armado 
- Fábrica de ladrillo perforado o macizo. 
- Acero estructural 
Sobre la hoja del soporte es donde en la mayoría de los casos, se fijan los anclajes que 
han de servir de nexo de unión y estabilidad de la envolvente.  
En cambio, para anclajes con subestructura auxiliar (ver apartado 7.2.2) el soporte debe 
ser parte de la estructura principal del edificio, siendo capaz de soportar los esfuerzos que 
reciba y transmita el revestimiento, por lo tanto serán cantos de forjado, jácenas de borde o 
pilares. 
Igualmente, debido a que la ligereza de la perfilaría de la subestructura auxiliar está 
expuesta a deformaciones por flexión, o incluso a pandeo, es usual fijar los montantes de 
ésta a las paredes de cerramiento aunque éstas sean de fábrica de ladrillo hueco. Se tener 
muy en cuenta la deformabilidad de toda la perfilería y limitarla a 1/500 de la luz. 
La tipología de anclajes en el mercado es muy amplia y hay soluciones para fijar sobre 
casi todo tipo de soporte, pero no debe confundirse entre poder fijar muy bien tres o cuatro 
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anclajes con tener la certeza de que varios cientos de una fachada reúnan condiciones de 
seguridad. 
En el dimensionado del anclaje (ver apartado 7.4) se tendrá en cuenta la resistencia 
óptima del material para la carga y el momento dado, así como la situación de dicho anclaje 
respecto a juntas y bordes de las fábricas soporte.  
El comportamiento del soporte puede afectar con sus movimientos a la estabilidad del 
revestimiento. Existe el riesgo, por ejemplo, de la retracción en fábricas de bloque, tanto 
vertical como horizontal, de forma especial durante el primer mes tras la puesta en obra. O 
respecto a la fábrica de ladrillo, el riesgo de expansión por la naturaleza húmeda de la arcilla 
de ciertas clases de ladrillo, y la propia humedad ambiental y de obra.  
Antes de realiza un aplacado adherido (ver apartado 6.2.1) sobre la fábrica, se debe 
respetar los tiempos de asentamiento adecuados, con el fin de evitar roturas o 
desprendimientos de placa. 
 
5.8.1- Tipos de elementos portantes más usuales 
Fábrica de ladrillo macizo o perforado 
Son las más usuales y para la fijación de placas existe un amplio abanico de 
posibilidades. Estos soportes suelen ser ladrillos tipo gero, que tienen capacidad mecánica 
suficiente para ser considerado como un buen soporte. Resistencia ≥150 kg/cm2 
Fábrica de elementos huecos 
Este tipo de soportes pueden ser ladrillos cerámicos huecos o bloques de hormigón vibro-
comprimido. Este tipo de paramentos es inaceptable desde el punto de vista de fijación, 
obligan a la utilización de anclajes acompañados de mortero inyectado para crear un punto 
de sujeción en el muro con suficiente capacidad mecánica para soportar el peso de las 
placas. La mejor opción utilizar una subestructura para los anclajes (apartado 7.2.2) y así 
librar a la fábrica de la necesidad de capacidad portante. 
Base de hormigón 
Estos soportes pueden ser muros continuos, pilares y vigas, forjados o estructuras 
porticadas. Todos los elementos de hormigón permiten una fijación primaria más fiable, ya 
sea por medio de perfiles embebidos o bien por medio de pernos de expansión o químicos 
para los mismos anclajes regulables. (Ver apartado7.3)   
Hormigón armado de espesor ≤ 12 cm 
Generalmente se utiliza anclaje empotrado en el caso de soportes de hormigón con 
espesor ≥ 20 cm., sin embargo, no es extraño que se tengan que colocar anclajes en zonas 
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donde el hormigón armado no supera los 12 cm de espesor, com
antepechos de cubierta. 
Por consiguiente, nos encontramos con problemas a la hora de taladrar, porque el poco 
espesor de hormigón obliga a aumentar la sección del taladro, existe la posibilidad de 
realizarlo más profundo de lo necesario y
hace que se corra el riesgo de rotura de la base del anclaje, por no soportar las tensiones 
recibidas. 
En tales casos se deberá recurrir a otro sistema de anclaje de fachada distinto del 
convencional, el anclaje empotrado (ver aparta
En el cuadro adjunto (Tabla 5.4) se indican los soportes más usuales y el grado de 
idoneidad para su empleo co
Ventiladas 
Bloque hormigón (tabica 
Bloque hormigón (tabica simple)
                                                     
5.9- AISLAMIENTO      
El aislante forma parte del conjunto que denominamos fachada y dependiendo de la 
tipología de ésta, lo colocaremos en la cara interior o exterior del soporte. En aplacados 
adheridos se colocará por la parte interior y en aplacados anclados mecánicamente se 
colocará en el exterior, es decir, entre el soporte y la cámara de aire.
El aislamiento debe ser no higroscópico, impermeable, inalterable en el tiempo, no 
putrescible, compatible con el material de los anclajes y aplicado de forma continua en toda 
la superficie. 
Actualmente en las obras se utilizan 2 tipos de aislamientos, lana de roca impermeable 
(Figura 5.18) y poliuretano proyectado in situ
- MIQUEL PEÑA 
 la posibilidad de encontrar armadura. Todo esto 
do 7.3.4). 
mo base de anclajes. Fuente: Manual Básico Fachadas 
NATURALEZA DEL SOPORTE APTITUDES
Hormigón Excelente 
Ladrillo macizo Muy buena
Ladrillo perforado Buena 
≥40mm) Buena 
Termoarcilla  Buena 
Ladrillo hueco Inaceptable
 Inaceptable
                                    Tabla 5.4 
 
 
 (Figura 5.17). Este último, aunque su 
comportamiento contra el fuego sea 
más desfavorable que la lana de 
roca, es el más utilizado, 
básicamente por el factor 
económico. La colocación de lana 
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de roca requiere un soporte liso y esto obliga a enfoscar en el caso que sea soporte 
cerámico o bloque        5.17- Proyectado poliuretano       de hormigón, y son la gran mayoría.               
5.18- Lana de roca                                                                                                                                                           
Para determinar en qué condiciones es necesario utilizar aislante y como utilizarlo, existe 
el DB HS-1 (apartado 2.3) en el que quedan definidas las condiciones de las soluciones 
constructivas de la fachada según la tipología de construcción, la zona de vientos y de lluvia. 
Una vez determinadas, podemos consultar en el CEC (apartado 4.2) los detalles 
constructivos de todos los elementos que intervienen en la fachada, siendo ésta con o sin 
cámara de aire ventilada o teniendo el aislamiento por el interior o exterior. También se 
determina el espesor de aislante requerido.  
En el CTE también podemos encontrar los requerimientos exigibles por el DB HE1 
(Ahorro de energía), DB HR1 (Protección frente al ruido) y DB SI2 (Seguridad en caso de 
incendio). En ANEXO J podemos encontrar las consideraciones a tener en cuenta frente al 
CTE sobre las espumas de poliuretano. 
 
5.10- PUNTOS SINGULARES 
La fachada, ya sea con cámara de a aire o sin, tiene una serie de puntos singulares que 
se deben solucionar garantizando la conservación de sus características, en el DB HS se 
propone una serie de soluciones que las garantizan (a continuación se definen). Se pueden 
adoptar otras soluciones, siempre y cuando se respeten las condiciones mínimas 
propuestas por las soluciones del documento básico.        
Arranque de fachada: debe disponerse una barrera 
impermeable alrededor de toda la fachada >15 cm. En 
aplacados sin cámara de aire si la piedra es porosa se 
colocará un zócalo >30 cm con succión <3%, y si no 
es necesario el zócalo se realizará un sellado.                               5.19- Arranque de fachada 
Encuentro con pilares: en aplacados sin cámara de 
aire para conseguir la estabilidad se colocará una 
armadura u otra solución que produzca el mismo efecto.               5.20- Detalle de armadura 
Encuentro de cámara de aire ventilada con forjados o dinteles: se dispondrá un sistema 
de recogida y evacuación. Para la recogida se 
debe utilizar un elemento continuo 
impermeable a 10 cm del fondo y si es lámina 
se debe introducir en la hoja interior y en todo 
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el espesor. Y para la evacuación se debe componer de tubos de material estanco separados 
1,5 m como máximo o llagas sin 5.21- Detalle de encuentro con tubos o llagas             mortero 
también separadas 1,5 m como máximo. 
Vierteaguas y encuentro con carpintería: si el grado de 
impermeabilización (ver apartado 4.2.6) exigido es 5 y la carpintería 
está retranqueada hacia el interior, llevará barrera impermeable en 
jambas y sellado de junta empotrado. El vierteaguas 
será ≥10º de pendiente hacia el exterior e impermeable, 
o en su defecto llevará una lámina inferior fijada al 
marco, y dispondrá de goterón de igual manera que el 
dintel. Las juntas de los goterones respetarán la forma 
del mismo, en ningún caso se interrumpirá.                          5.22- Arriba vierteaguas. Abajo carpintería 
Albardillas: su función es evacuar la lluvia para evitar que penetre en el antepecho. Sus 
características son iguales que para el antepecho. Deben llevar juntas de dilatación cada 
dos piezas (piedra o prefabricadas) o cada 2 m (cerámicas).  
Anclajes: las rejas, barandillas u otros elementos que se anclen a la fachada en un plano 
horizontal la estanqueidad total (sellado, goma, pieza metálica…). 
Voladizos o cornisas: deben tener una pendiente ≥10º. Los que sean >20 cm debe 
cumplir tres requisitos: primero, como mínimo impermeables por la cara superior; segundo, 
en encuentro con fachada dispondrá de zócalo ≥15 cm, con remate superior que impida la 
filtración; tercero, tener goterón perimetral para evitar que el agua alcance la fachada. 
6- APLACADOS DE PIEDRA 
6.1- INTRODUCCIÓN 
Desde siempre, la resolución de la fachada ha sido uno de los problemas que más 
inquietan a los arquitectos a la hora de proyectar un edificio. La problemática surge por la 
multiplicidad de funciones a las que se ve sometida. Debe dar respuesta a cuestiones 
técnicas y de diseño que podríamos englobar en tres grandes grupos: 
- Aislamiento 
- Protección 
- Imagen 
Denominamos revestimiento a la operación de forrar un paramento con una doble 
finalidad. Por un lado consolidar la obra, protegiéndola contra ataques exteriores y dotándola 
de superior durabilidad. Y por otro, elevar su calidad estética. 
Existen diversos materiales para conseguir tales propósitos y son de muy variada especie 
y condición, no obstante, en este monográfico se habla exclusivamente de los necesarios 
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para la realización del envolvente con piedra natural, haciendo especial referencia a los 
aplacados ventilados. 
Se pueden observar un gran número de edificios en los que las fachadas están 
recubiertas por piezas de piedra natural. Este aplacado exterior constituye la piel visible del 
edificio y le proporciona una serie de cualidades que se relacionan con una imagen de 
robustez, sobriedad, durabilidad y elegancia. 
Para el sistema de aplacados de piedra natural no pueden utilizar piezas de grandes 
dimensiones así como tampoco de espesores de importancia, porque necesitarían de una 
gran estructura y una puesta en obra complementada con maquinaria de elevación, por lo 
tanto se forman con piezas manejables por el hombre, que deberá procurar la planeidad del 
paramento final, nivelando el paramento soporte si es que el aplacado es adherido, o 
utilizando fijaciones regulables para poder solucionar la imprecisión, si es que es anclado.  
En caso de no utilizar fijaciones regulables en aplacados colgados (no recomendable), se 
deberá prestar mucha atención a la plomada de los anclajes dispuestos todos al mismo 
nivel. Este último método entraña muchas más dificultades, de las que hablaremos en el 
capítulo. 
El sistema de colocación produce, en ocasiones, procesos patológicos significativas 
como consecuencia de diseños mal planteado. (Ver Capítulo 9) 
 
 
6.2- SISTEMAS DE APLACADOS  
El revestimiento pétreo se puede disponer bajo cualquiera de los  procedimientos 
siguientes: 
Aplacado adherido 
- mediante sujeción de las placas pétreas por adherencia al soporte con material de 
agarre.  
Aplacado anclado 
- mediante el empleo de anclajes puente entre el material de agarre y la base 
soporte o, 
- mediante anclajes mecánicos permitiendo una mayor o menor separación entre la 
placa y el soporte. Colocación en seco, sin material de agarre. 
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                Sección tipo                     Aplacado anclado                   Aplacado anclado             Aplacado anclado 
            aplacado adherido                  y amorterado        
 
6.2.1- Aplacado adherido   
Este sistema constructivo se utiliza con más frecuencia de la debida, porque es más 
económico que el aplacado anclado. Este tipo de aplacado, generalmente, se ad
morteros cola y siempre debe ir acompañado 
sujeción de acero galvanizado 
pero no tienen función resistente. También
ANEXO I) con los que se puede adherir
Su utilización en zócalos de fachada es muy aconsejable, por posibles agresiones del 
tráfico urbano. Es habitual la utilización de este sistema par
verticales de las plantas bajas de edificios de viviendas, 
no superar los 3 metros, ya que puede suponer
- la falta de juntas adecuadas, entre placas, y e
llegar a producir roturas o incluso desprendimientos.
- el mortero de agarre puede dar lugar a la aparición de eflorescencias en la placa.
- la acumulación de humedad por falta de ventilación en el trasdós, puede llegar a 
manifestarse en la cara externa del revestimiento, en forma de manchas en los 
bordes de la placa.
 
A continuación se desarrollan los pasos a seguir para realizar el aplacado con garantías:
1º Preparación del soporte base
Se evalúa la planeidad y plomada del 
revestimiento, ya que es indispensable poder trabajar sobre un 
soporte regular y así evitar grosores innecesarios. Si la planeidad no 
es la adecuada deberemos nivelar, por ejemplo, con una capa de 
mortero de cal, que dará más adhere
- MIQUEL PEÑA 
                  trasdós hueco                   con aislamiento
 
(no siempre es así) 
(Figura 6.4), que se colocan para evitar desprendimientos 
 existen otro tipo de adhesivos
, su utilización es más solidaria pero más costosa.
a revestir los paramentos 
se recomienda con carácter general 
 unos inconvenientes a tener muy en cuenta:
xcesiva rigidez en la unión, puede 
 
 
 
soporte que recibirá el 
ncia al cemento cola y a su vez, 
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lo dotará de más protección frente a humedades. También se puede regular con el mismo 
mortero cola siempre y cuando la planeidad que le falte al paramento sea admisible para el 
grosor máximo del mortero adherente. 
Regularización del paramento 
2º Comprobación de porosidad
Se comprueba la porosidad del soporte para determinar si debemos humedecerlo antes 
de aplicar el mortero de agarre, con el f
material adherente, cosa que alteraría su fraguado y modificaría sus propiedades. Este 
factor también depende de la temperatura y la humedad ambiental.
Para comprobar in-situ la porosidad de un soporte,
absorbida en menos de 10 segundos, será muy poroso, por lo que procederemos a 
humedecer antes de aplicar el material de agarre. Si la absorción del agua se produce entre 
10 segundos y 1 minutos, consideraremos que la porosidad
haya transcurrido más de 1 minuto y no se haya absorbido el agua, se deberá conseguir la 
rugosidad adecuada  impregnando el soporte con un puente 
de adherencia, cepillando con un cepillo de púas metálicas, 
picando con un puntero, por chorreo de arena, o atacando 
la superficie con agua acidulada y posteriormente eliminar los 
restos de ácido con agua abundante
acidulada para darle rugosidad suficiente para recibir con 
seguridad el mortero adhesivo.           
porosidad 
3º Estabilidad 
No se puede revestir sobre el soporte hasta que éste no haya completado la mayor parte 
de las retracciones y asentamientos que le corresponden. En sopor
pasar  un mes de su realización y en soportes de hormigón, 2 o 3.
En el caso de encontrarse tramos con combinación de distintos materiales, deberemos 
preparar el soporte de manera especial, para que no influya en el revestimiento los 
movimientos diferenciales que con toda seguridad se producirán.
colocando una malla de fibra de vidrio cubriendo un mínimo 
de 20 cm por cada lado del cambio de material, con el fin de 
ganar elasticida
para que absorba los movimientos producidos por las 
dilataciones diferenciales.
 6.3- Colocación de malla en el soporte 
- MIQUEL PEÑA SÁNCHEZ  
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 o lavarlo con agua 
                                                          6.2
tes cerámicos debe 
 
 
La preparación del soporte en tal caso, deberá realizarse 
d en el material de agarre del revestimiento 
 
 
6.1- 
- Comprobación de 
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4º El mortero de agarre 
Este sistema conlleva actualmente, el empleo de un mortero tipo ce
de muy buena adherencia y de módulo elástico compatible con las deformaciones 
diferenciales entre placa y soporte (morteros que incorporan látex). Hay que tener en cuenta 
que deberá soportar grandes cambios de temperatura, por lo que de
flexible. 
Por otra parte es preciso tener en cuenta que la adherencia entre placa y soporte se 
puede ver puesta en cuestión por los siguientes factores:
- La retracción del mortero
- Carencia de absorción suficiente de la piedra para facilit
adherencia. 
- Las deformaciones diferenciales de origen térmico.
Por todo ello deberemos hacer uso de un mortero adhesivo que reúna todas las 
características necesarias para llevar a cabo la operación de aplacar piedra en exterior, 
dichas características son expuestas en la ficha técnica del material.
5º Proceso de colocación
Después de adecuar el soporte y de dejar pasar el tiempo prudencial, aplacaremos el 
paramento. Primero deberemos replantear la placa para marcar dónde debemos hacer los
orificios de anclaje, que preferentemente se realizarán con un taladro o en su defecto una 
mola pequeña. Asegurarse de que el número de placa sea el correcto para la zona a aplacar 
y que las medidas correspondan a las del paramento, en caso 
contrario, y dependiendo del error, se podrá retocar la pieza
desecharla en caso de que afecte al sistema.                                   
Colocaremos los anclajes de seguridad en sus orificios 
correspondientes en el soporte de tal manera que sus extremos 
queden dispuestos para recibir la placa de piedra por su canto
 e introducirse en el orificio preparado en taller. Retacaremos el orificio del soporte con 
mortero sin retracciones tipo
secado para recibir el aplacado.
Prepararemos la mezcla con medios mecánicos, ya que manualmente no se consigue 
una homogeneidad de la masa suficiente para que las 
resinas adherentes se mezclen tal y como está prescrito. 
Una vez hecha, la dejaremos reposar durante un par de 
minutos y luego la volveremos a amasar para empezar a 
aplicarla. Procuraremos hacer una cantidad adecuada 
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para hacer uso de ella durante 30 minutos, dependiendo de las características del cemento 
cola.                                  6.5- Cemento cola flexible
Una vez replanteada la placa, utilizaremos la técnica de 
doble encolado, es decir, extenderemos el producto con una 
llana dentada, que dará el grosor necesario al adhesivo, 
oscilando éste entre paramento resistente 
pieza a colocar.                                                                      
6.6
distancia de la pieza de entrega co
un regle suspendido por clavos al soporte
primera fila. Tal y como se puede apreciar en la imagen 
expuesta a la izquierda (figura 6.7)
6.7- Colocación de la primera hilada  
Colocaremos la placa en su posición correspondiente 
teniendo cuidado con no dañar los cantos de las anteriores, 
nos ayudaremos de unas pequeñas cuñas de plástico o con 
crucetas para dar la junta requerida por el sistema, hacer 
presión sobre la placa para asegurar un correcto agarre y 
macizar la piedra mediante el golpeo en ésta con un mazo de 
goma, con el fin de que se extienda el cemento llenando 
todas las posibles oquedades. El cemento cola se encargará 
de sujetar la placa inmediatamente contra el paramento. 
6.8- Colocación de aplacado con cuñas 
Una vez colocado el aplacado y secados todos los elementos en su trasdós, que 
dependiendo del clima puede establecerse en un par de días, se procede a llenar las juntas 
con lechada de cemento, o con m
con hidrofugante, para asegurar la estanqueidad de las juntas. Antes de realizar esta 
operación, la junta debe estar limpia y libre de pequeños restos y granos que impidan la 
entrada del material sellante. Una vez secas, se procederá a la limpieza del paramento 
completo. 
 
6.2.2- Aplacados anclados  
Dependiendo de la situación del anclaje, el revestimiento pétreo se fija por diversos 
procedimientos. En el caso del aplacado amorterado nos garantizan la 
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placa pétrea ante el fallo, y en el caso del aplacado anclado en seco, suple la inexistencia de 
material de agarre adherente de la piedra al soporte.  
Los anclajes empleados conforman un amplio abanico que abarca desde los vistos, como 
los pasantes a través de la placa, a los ocultos, regulables o no, empotrables en orificios 
practicados en el soporte o simplemente sujetos mediante tornillo y taco. En el capítulo 7 se 
habla más detalladamente. 
Los anclajes mecánicos, hoy en día muy empleados, son fáciles de montar. Su 
disposición estará en función del despiece de la fachada y son fáciles de dimensionar bajo el 
punto de vista teórico. Son anclajes generalmente con bulones de acero deslizantes para 
ser dispuestos en piedras con perforaciones en sus cantos, hechas en taller con una buena 
precisión o con plantillas en la propia obra (poco aconsejable). Todos ellos deben soportar 
las cargas requeridas del revestimiento a una cierta distancia del soporte, ya sea un espacio 
relleno o con cámara. 
La principal dificultad reside en los montadores de aplacados de piedra, que deben 
manejar en ocasiones placas de elevado peso y conducirlas al apoyo sobre los bulones 
sustentadores dispuestos en el canto inferior de las mismas. Una placa con 3 cm de espesor 
y 2800 kg/cm3 de densidad (mármol o granito muy denso), pesa unos 84 kg/m2 y por cada 
cm de espesor, aumenta 28 kg/m2 aproximadamente.  
Si los anclajes no son fácilmente regulables, su rigidez puede suponer problemas en la 
colocación, dando lugar a soluciones no recomendables, tales como por ejemplo, agrandar 
el orificio del canto de la piedra o hacer otro al lado.  
Por otra parte el reglaje de las piedras en muchos casos se realiza mediante cuñas duras 
o metálicas, que además en muchos casos no se retiran tras este aplomado, lo que hace 
que el peso de varias placas superpuestas sea trasladada sobre los anclajes inferiores que 
no son dimensionados mas que para soportar una sola piedra. Los desórdenes que estos 
factores generan son muy numerosos. 
A esto cabe añadir el riesgo de la mezcla de técnicas en una misma fachada, como es el 
caso, desgraciadamente habitual, del empleo de un revestimiento anclado en los grandes 
paños y soluciones amorteradas en los pequeños despieces que rodean los huecos, 
jambas, dinteles, etc., que acaban fijándose con mortero y con juntas selladas, 
incompatibles con los libres movimientos de las placas colindantes, o bien deteriorando el 
mortero por recibir éste agua de escorrentía de la cámara a la que impide drenar 
correctamente. 
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En conclusión podemos destacar que la puesta en obra, sea el que fuere el sistema de 
colocación, es sumamente importante y debe ser bien planificada y controlada. Los defectos 
de colocación constituyen la causa de daños y lesiones más importante. 
 
a) Aplacado anclado con mortero de fijación  
Este tipo de aplacado es el más antiguo de los tres, por un lado evolucionó hacia el 
aplacado adherido (apartado 6.2.1) gracias a la aparición de cementos colas flexibles, 
capaces de sujetar el peso de la placa con seguridad, y por el otro, hacia el sistema de 
aplacados anclados en seco (apartado 6.2.2.b), en el que se prescinde de cualquier tipo de 
mortero y se deja en el trasdós una cámara de aire que dota al revestimiento de múltiples 
características.  
Las primeras fijaciones se realizaban con anclajes vistos, pasantes, también 
denominados anclajes garra, sujetos a la placa mediante una pellada de mortero o escayola.  
Las variaciones dimensionales entre el revestimiento, sensible a los ciclos térmicos, y el 
soporte estaban mal evaluadas. Los esfuerzos sobre las fijaciones sobrepasaban los límites 
admisibles. A lo que cabe añadir que, al no estar regulado por una norma de obligado 
cumplimiento, el material de los anclajes no tenían ningún tipo de tratamiento ni eran 
inoxidables, por lo que terminaban por degradarse y provocaban peligrosas patologías.    
A consecuencia de las patologías que surgían se evolucionó hacia una solución 
aceptable estéticamente y más fiable bajo el punto de vista mecánico, consistía en dejar las 
juntas abiertas y adoptar fijaciones más simples. Se trataba de anclajes empotrados y 
fijados al soporte antes que las placas a ellos, contrariamente al 
sistema comentado anteriormente. Aún se pueden ver reflejados 
en la norma NTE-RPC de 1973, de carácter no obligatorio, 
vigente todavía y que convive con el CTE. Se clasifican como 
vistos, ocultos o de varilla.                                                                       6.9- Anclaje oculto 
 
La puesta en obra de este sistema, sigue el mismo proceso que el explicado para aplacados 
adheridos, solo que en este caso, se hará uso de anclajes mecánicos que realizarán la 
función resistente en lugar del mortero adherente. 
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6.10- Sección Anclaje Visto
b) Aplacado anclado transventilado
Debido a las demandas de la sociedad en cada 
época, las técnicas arquitectónicas han ido 
evolucionando, tanto para satisfacer necesidades como 
para arraigar características de civilizaciones o 
culturas. En este trabajo se procura poner énfasis 
este sistema de aplacado. 
En el mercado existe una amplia variedad de 
componentes a disposición del proyectista, de diferente 
naturaleza como por ejemplo: piedra natural,  piedra 
artificial o composite, piedra ar
presión, G.R.C. (microhormigones armados con fibra de vidrio), maderas tratadas, paneles 
cerámicos, etc. Todos ellos tienen sus peculiaridades de disposición en obra, pero los que 
requieren nuestra atención son las placas de piedra natural que presentan fragilidad y falta 
de homogeneidad, debido a que es un material procedente de la naturaleza, no 
industrializado. 
Este sistema de chapado pétreo es el que más ha evolucionado y el que se utiliza e
actualidad para realizar sistemas de fachadas ventiladas pétreas para edificios.
La fachada ventilada responde a la definición de un cerramiento multicapa en el que se da 
como mínimo tres componentes: un cerramiento interno, una cámara de aire de 40 
de espesor mínimo, y un revestimiento o capa exterior que permite la ventilación de la 
cámara. Esta cámara de aire en comunicación con el exterior, permite por efecto chimenea, 
que se renueve el aire interiormente, ayudando a la eliminación de posi
que en las paredes de la misma se pudieran generar.
Por otra parte el revestimiento externo protege la lámina interior del cerramiento y a la 
estructura de los agentes atmosféricos, reduciendo los saltos térmicos al evitar la acción 
directa del sol y demás agentes sobre el resto de componentes, lo que permite optimizar el 
aprovechamiento de la inercia térmica del muro portante o capa interior de cerramiento. Si a 
ello se le añade que puede ser fijada una capa de aislamiento térmico tras 
revistiendo el muro soporte o cualquier elemento estructural, se eliminan los posibles 
puentes térmicos. 
- MIQUEL PEÑA 
                6.11- Sección Anclaje Oculto          6.12-
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Los movimientos estructurales de dilatación y contracción se reducen de forma 
importante y consecuentemente se aminoran factores que tienen que ver mucho con la 
durabilidad del conjunto. También debido a la colocación envolvente exterior del aislamiento 
térmico, el punto de rocío (temperatura a la que se condensa el vapor de agua) se produce 
en la cámara por donde fácilmente puede evacuarse o evaporarse el agua de condensación. 
Este sistema es menos propicio a la aparición de fisuras y el mantenimiento se reduce al 
revestimiento externo, siempre que esté bien resuelto. 
Tal y como se describe en el primer capítulo del trabajo, la moderna fachada multicapa 
con cámara tiene una serie de antecedentes, como en la “cavity-wall”, resuelta con fábrica 
de ladrillo, el también denominado “rain screen” y el tabique pluvial tradicional en Cataluña. 
En cualquier caso se trata de colocar, frente a la estructura, el soporte y el aislante, una 
barrera que impida la acción directa de los agentes atmosféricos, y que cualquier gota de 
agua que se halle en la cámara pueda ser evacuada por gravedad o por evaporación. En 
nuestro caso esta barrera es el aplacado de piedra natural.  
En lo que se refiere a este trabajo y este apartado, más concretamente, el 
posicionamiento de dicho revestimiento se lleva a cabo mediante anclajes sustentadores de 
los componentes que actúan como piel del edificio.  
Estos anclajes, que se definen en el apartado 7, están regulados por la norma UNE 
41957:2000, en la que se especifica que se pueden utilizar placas de hasta 180 kg/m2. 
Teniendo en cuenta que para densidades ≤ 2800 Kg/m3, que son valores de los granitos y 
mármoles más densos, una placa de 5 cm de espesor estaría alrededor de los 140 kg/m2, se 
puede afirmar que esta UNE abarca las placas de piedra natural tratadas en el trabajo.   
Constructivamente la mayor dificultad de la fachada ventilada es que intervienen muchos 
industriales diferentes, por lo que el proyectista debe definirlo todo: 
- Tipo de piedra. 
- Dimensiones de las placas. 
- Anclajes y su disposición. 
- Aislamiento. 
- Detalles de disposición. 
- Cálculo mecánico con evaluación de riesgos según la zona. 
- Evaluación de riesgos de impacto en zócalos o en paños elevados por góndolas 
de limpieza. 
- Evaluación de la compatibilidad de deformación entre estructura y revestimiento a 
través de los anclajes. 
- Cálculo higrotérmico. 
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La cámara de aire ventilada    
La disposición usual del sistema es aplacado, cámara de aire ventilada, aislamiento y 
soporte, de exterior a interior del edificio. La cámara de aire ventilada es la separación que 
se crea entre el aplacado de piedra y el aislamiento, también existen otras disposiciones en 
el CEC, pero son mucho menos habituales.  
Según el DB HS-1, debe tener aberturas al exterior de 120 cm2  de área mínima, por cada 10 
m2  de fachada entre forjados. Estas aberturas pueden ser rejillas, juntas abiertas ≥5 mm u 
otras soluciones que produzcan la difusión del vapor de agua.  
El primer papel que ejerce en nuestro sistema constructivo es el de crear un ambiente 
distinto al exterior gracias al cerramiento de piedra natural que la envuelve por uno de sus 
lados, haciendo con ello, que la temperatura a soportar por las capas interiores sea la 
ambiental, o muy próxima a ella, y no la de un material calentado por el sol. 
En el CEC (apartado 4.2) se pueden consultar los detalles constructivos de los elementos 
que intervienen en la fachada, en el que determina que el ancho mínimo para la cámara de 
aire ventilada debe ser de 30 mm, no obstante, constructivamente se recomienda que sea 
del orden de 50 mm. Menos anchura implica riesgos de estrangulamientos por las 
tolerancias de la obra, irregularidades del aislamiento (en muchos casos de espumas 
proyectadas) o acumulación de restos de mortero empleados en el montaje de anclajes que 
inevitablemente acaban invadiendo parte de ésta.    
Estos estrangulamientos, que pueden llegar al bloqueo parcial de la cámara, suponen no 
sólo el entorpecimiento de la ventilación natural, dando lugar a posibles condensaciones 
internas, sino que en muchos casos impiden la libre escorrentía del agua de la lluvia, o de 
las de condensaciones internas, lo que puede ser un factor de riesgo importante para la 
estabilidad del aplacado, al favorecer la absorción de agua por la piedra. Este hecho es muy 
importante para la durabilidad del conjunto si tenemos un revestimiento pétreo poroso, que 
permite la entrada de agua estancada por absorción, afectando seriamente a su resistencia 
pétrea como ocurre con las areniscas. 
La cámara requiere limpieza y ventilación para conseguir su objetivo de evaporación de 
agua de condensación en su interior; hay que tener en cuenta que el aplacado en su reverso 
puede alcanzar temperatura inferior a la de rocío, y que por ello se requiere un buen drenaje 
en su parte inferior y en cualquier saliente que interrumpa el discurrir vertical del agua de 
escorrentía que haya penetrado por las juntas o se haya creado en condensaciones. 
Impermeabilidad de la cámara 
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 La impermeabilidad de la fachada ventilada tiene efectos sobre la durabilidad del sistema 
de anclaje del revestimiento, teniendo en cuenta la imposibilidad de acceder a tareas de 
mantenimiento de la fachada y de subsanación de defectos tras un aplacado. Es necesario 
para la realización de un buen proyecto, considerar este apartado en su replanteo, ya que 
puede afectar a la pérdida de prestaciones del revestimiento desde el punto de vista 
mecánico. 
Uno de los principios básicos de este sistema es que no debe admitirse la absorción de 
humedad del revestimiento por capilaridad, tanto en el arranque del aplacado desde la cota 
más baja como en el caso de la retención de agua dentro de la cámara, comentado con 
anterioridad. Este defecto afecta básicamente a las placas de piedra natural que permiten el 
paso del agua a su interior. Deberá evitarse en todo caso el arranque del aplacado 
directamente sobre el pavimento, cosa que por la parte mecánica, también es 
completamente desaconsejable, ya que no deja holgura para posibles dilataciones o 
deformaciones admisibles. 
El aplacado de piedra conlleva una acción de primera barrera al agua, pero una vez que 
cualquier cantidad de ésta penetre en la cámara debe tener libertad de evacuación en su 
recorrido descendente, de ahí que deba prestarse especial atención al drenaje en los puntos 
singulares de posible interceptación, como dinteles, encuentros con vierteaguas, posibles 
pelladas de sujeción de los anclajes o encuentros con pavimentos.  
 
A continuación se explica el funcionamiento de la cámara a modo práctico: 
En un día cálido y soleado por las aperturas 
inferiores, la cámara aspira aire a la temperatura 
ambiente. Este aire que es succionado, y lleva a 
cabo su camino a través de la cámara, lo hace 
debido a que el aire ya existente en la cámara en su 
contacto con el revestimiento caliente se ha ido 
calentando reduciendo su densidad, lo que va 
generando una corriente continua de convección 
ascendente, lo que provoca mayor aspiración de 
aire por las juntas inferiores, es el llamado efecto 
chimenea. Este aire a una temperatura mayor que la del exterior, arrastra la humedad 
interna debido a su mayor capacidad de absorber agua.   
 
Ventajas e inconvenientes del aplacado transventilado  
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Ventajas:              
- Facilidad de ejecución y posible sustitución de elementos del revestimiento 
- Costes de mantenimiento bajos 
- Ahorro energético, de un 25 a un 40% frente a fachadas tradicionales 
- Mejora de la estabilidad dimensional del cuerpo del cerramiento frente a la acción 
térmica. Reducción de saltos térmicos. 
- Optimización del aislamiento térmico y acústico 
- Menor dispersión de calor. Ausencia de deterioro a lo largo del tiempo 
- Mejora la dispersión de humedad en el interior 
- A diferencia del aplacado amorterado, evita humedades y eflorescencias en la 
piedra 
- Impermeabilidad gracias al drenaje y evacuación  
- Elimina la condensación superficial 
- Evita puentes térmicos 
- Insensible a la corrosión por contaminación 
- Gran adaptabilidad al soporte 
- Aligeramiento de la envolvente 
- Muy práctico en rehabilitaciones y aplicable sobre revocos existentes 
- Renueva totalmente la estética del edificio 
- Es registrable (gas, bajantes) 
- Favorece la independencia de movimientos, no aparecen fisuras 
- Permite corregir variaciones de espesor, aplomar y nivelar el aplacado de piedra 
Inconvenientes: 
- Elevado coste económico. Mano de obra especializada 
- Posibles desprendimientos, menor que en aplacados adheridos 
- La fachada debe ser estanca al agua y el viento, sin contar con el aplacado 
- Sustitución de piezas rotas no siempre es fácil  
- Si arde el aislante, existe el riesgo de propagación del fuego de planta a planta 
- Las partes bajas deben estar protegidas a los impactos 
- Puede generar problemas en encuentros con carpintería, arranque y coronación 
de fachada           
7- ANCLAJES PARA APLACADOS TRANSVENTILADOS 
7.1- CONSIDERACIONES GENERALES  
En este capítulo se tratan los anclajes destinados exclusivamente para aplacados 
transventilados con norma de aplicación UNE 41957-1:2000, para revestimientos ligeros 
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(180 kg/m2). Los anclajes utilizados en aplacados con mortero (apartado 6.2.2A) y los 
ganchos para aplacados adheridos (apartado 6.2.1) quedan definidos en sus respectivos 
apartados.  
Según la UNE 41957:2000 los anclajes deben cumplir todas las condiciones 
mencionadas por las Guías DITE (Documento de Idoneidad Técnica Europeo), aprobadas 
por la EOTA. De igual manera, el procedimiento de fijación al revestimiento y al soporte será 
el definido en el DIT (Documento de Idoneidad Técnica).  
A la hora de proyectar el diseño de un anclaje para placa de piedra natural para un 
revestimiento de fachada se debe tener en cuenta que la piedra, el soporte y los anclajes 
son materiales distintos y que por lo tanto deberán ser compatibles entre ellos. Porque de no 
ser así, el más débil, que podría ser la placa de piedra, puede verse afectado rompiéndose 
con facilidad.  
Requisitos de los anclajes: 
La función básica de los anclajes debe ser inmovilizar la placa a una cierta distancia del 
soporte, creando la cámara y además cumplir unos requisitos fundamentales ya que no 
pueden tener un mantenimiento periódico: [1] 
- Ser de acero inoxidable según norma UNE-EN 10088-1:2006, para evitar su 
corrosión y tener la misma vida útil que la fachada. 
- Posibilidad de regulación y ajuste de la distancia entre soporte y placa de piedra, 
tal que permita incorporar el grueso del aislamiento térmico y la cámara de aire. 
- Transmitir las cargas a los elementos portantes, admitiendo pequeños 
movimientos sin transmitir tensiones importantes a la piedra. 
- Soportar los esfuerzos verticales (peso propio) y horizontales (viento). 
Ocasionalmente el impacto y el sismo. 
- Mantener sus prestaciones en su relación placa-anclaje-soporte, en temperaturas 
entre -20 y +80 ºC. 
- Resistir los esfuerzos impuestos por deformaciones de carácter reológico,  térmico 
o de comportamiento de la estructura del edificio ante cualquier clase de acción. 
(Ver apartado 8.3)  
- Ser estables durante y tras la acción del fuego.  
- Serán sencillos y no deben obligar a manipular excesivamente la piedra. 
- Capacidad para permitir la sustitución. Deben permitir la reposición de las placas 
con facilidad en caso de rotura. No todos los anclajes lo permiten. 
- Se debe declarar la carga de rotura del anclaje (UNE EN 13364:2002) cuando se 
utilizan anclajes en las aristas de las placas, según UNE EN 1469:2005 
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Recomendaciones en cuanto al montaje: 
Para evitar siniestros y una puesta en obra incorrecta nos atendremos a las siguientes 
recomendaciones:  
- Los morteros empleados en la sujeción deben ser tipo “grout” (sin retracción), 
nunca cemento con retracción o escayolas. 
- Todos los anclajes se deben fijar al soporte, incluidos los de carpintería o 
barandillas, nunca a la placa de piedra. 
- No son nada recomendables los anclajes directos no regulables. Deben permitir el 
ajuste de cotas en los tres ejes del espacio. 
- Limpiar todos los restos de mortero, para así evitar bolsas de agua, obstrucciones 
y manchas en el aplacado. Especialmente en arranque de fachada y jambas. 
- Requiere mucha precisión la ejecución de los taladros. Un ligero desplazamiento 
del eje puede hacer que la pieza se desprenda ante esfuerzos de succión. 
- Si el taladro superior de la placa tiene una longitud muy grande, el bulón puede 
llegar a introducirse en la pieza inferior, dejando sin fijación la placa superior. 
- Hay que impedir que el agua acceda al interior de los taladros, pues en 
condiciones de helada puede llegar a reventar la placa. 
- Se deben colocar arandelas y casquillos de nylon, polietileno inyectado, EPDM o 
cloruro de polivinilo (PVC) entre el acero y la piedra para evitar la rigidez total y 
puedan producir roturas no deseadas.  
- Los separadores de placas de PVC sustituyen a las cuñas de madera. En 
fachadas ventiladas de junta abierta facilitan el montaje y deben retirarse una vez 
colocadas y fijadas las placas. 
- La presencia de resinas en el anclaje hace que la estabilidad al fuego disminuya 
en comparación a la del mortero, que se sitúa por encima de los 70 ºC.  
- La función de los anclajes superiores, dispuestos en junta horizontal, es retener la 
placa y la de los inferiores es sustentarla sin transmitir la carga a la placa inferior. 
- Evitar que la humedad se acumule en zonas concretas, actuando como goterón y, 
que en todo caso, no tienda a caer sobre el muro soporte. 
- Posterior a la colocación del anclaje se debe reponer con aislante las zonas 
afectadas, para evitar puentes térmicos y/o filtraciones. 
A continuación se definen los tipos de anclajes, divididos en los apartados 7.2 y 7.3. 
Clasificándose según sistemas de fijación a la piedra o al soporte, respectivamente.  
 
7.2- TIPOS DE ANCLAJES. SISTEMA DE FIJACIÓN A LA PIEDRA 
         - Aplacados de Fachada con Piedra Natural 
 
 
80
7.2.1- Anclaje directo de bulón o pasador
Anclaje puntual fijo  
Anclaje de cuerpo simple, compuesto de una pletina 
o redondo de acero (Ø de ±10mm) 
soporte y que, no admitiendo regulación alguna, debe situarse en 
posición con el mortero o la resina que le sirve de fijación.
recomendables.                                                     
                   
Anclaje puntual regulable 
Anclajes de cuerpo más sofisticado, con componentes mecánicos de regulación en dos o 
tres direcciones. Estos anclajes son los que permiten el montaje sin forzar el 
posicionamiento de la placa pétrea para aplomarla o nivelarla.
Es el anclaje más utilizado. Se compone ordinariamente de un plano ancho de acero 
inoxidable para ambientes poco o muy agresivos
soporte con un taco, y que mediante un estudiado plegado con o sin goterón, sujeta en e
otro extremo un espárrago roscado que permite ajustar el aplomado de 
las placas. Estos anclajes disponen además de unos mecanismos a 
base de orificios, cremalleras y casquillos 
roscados que 
permiten una gran 
flexibilidad de 
colocación (otros 
sistemas acuden a arandelas dentadas excéntricas)
7.3- Regulable visto           7.4- Regulable oculto
 
 
7.2.2- Anclaje indirecto mediante subestructura
 Las características básicas son las mismas que en el anc
que entre el soporte y el revestimiento entra en escena una subestructura adicional 
compuesta por unos raíles metálicos, con función de anclaje especial. 
Esta solución es necesaria en los siguientes casos:
- Cuando la base soporte de anclajes no es portante.
- En zonas de fachadas con voladizos.
- En paramentos portantes con deficiencias de planeidad.
- Rehabilitaciones de fachadas.
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- Cuando no es aconsejable, técnica o económicamente, la ejecución de un número 
excesivo de taladros en 
Estos anclajes especiales permiten salvar de la carga a la lámina de cerramiento, ya que 
van fijados a los cantos de forjado. Se fijan mediante tacos si hablamos de un sistema 
rígido, o mediante perfiles embebidos en el forjado si nos referimos 
al sistema ajustable. 
Si el montaje está bien planificado se pueden conseguir unos 
tiempos de montaje más cortos, debido a la rápida puesta en obra 
de las placas y a la manera continua de fijar el aislamiento térmico. 
Como se explica en el primer parágrafo
básicas son las mismas que para el anclaje directo, con esto se 
quiere decir que este sistema se puede combinar con los anclaje
7.2.4 que se trataran a continuación
 
7.2.3- Anclaje por el reverso de la placa
Anclaje por destalonado
Otro método de fijación de la placa de piedra menos 
extendido es el de fijación por destalonado de fondo por el 
reverso de la placa.               
                                                                                 
No ha tenido una implantación significativa por dos motivos fundamentales: el primero es 
el menor conocimiento de sus prestaciones mecánicas 
como es la piedra, y el otro sería la mayor dificultad de montaje, ya que debe accederse al 
mismo por la cámara requiriendo herramientas específicas para su instalación en el reverso 
7.7-Secuencia: Taladro cilíndrico
Anclaje con grapas 
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Consiste en introducir grapas de doble uña en parejas de ranuras realizadas a 45
reverso de la placa. 
Para usar este sistema podrem
recomendable), por el hecho de que la placa se 
sostiene por su trasdós mediante un perfil puente.
dispondrán montantes verticales unidos 
con perfiles longitudinales que encajarán 
con un perfil de aluminio. Dicho perfil irá 
fijado con resina en la hendidura 
inclinada y continua, realizada en el 
trasdós de la placa.
  7.9- Detalle encuentro esq
7.10- Placas colocadas                                
 
7.2.4- Anclaje de regleta 
Este anclaje varía únicamente en dos aspectos respecto al anclaje 
directo, descrito anteriormente en el apartado 7.2.1. En primer lugar que 
es un anclaje que suele disponerse sobre una estructura auxiliar 
confundir con “subestructura”, del apartado 7.2.2)
bulón puede disponerse directamente al soporte, siempre
sea resistente. Y en segundo lugar que el elemento de unión cuerpo de 
anclaje-placa es una pletina en lugar de una varilla de acero, que se 
aloja en una hendidura recta practicada en el canto de la piedra.  
Ranura con anclajes puntuales
Un sistema especialmente diseñado para anclajes puntuales alojados en ranura, es aquél 
en el que a la placa se le refuerza la zona de enganche y soporte con un perfil de aluminio 
fijado con resina, o se refuerza con una fund
la piedra, lo que reduce las tensiones y el riesgo de rotura
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os utilizar placas de piedra natural de 2 cm de espesor
    7.8- Detalles de perfil puente para fijación de placa
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7.12- Ranura continua y anclaje puntual                                     
Sistema con ranura y anclaje puntual
Ranura con anclaje continuo
El perfil continuo permite al aplacado descansar su peso 
sobre una mayor superficie, reduciendo las tensiones de 
trabajo. Y el machihembrado impide la entrada del agua de 
escorrentía por las juntas horizontales.   
                                                    
El hándicap de este sistema es ser algo más caro, ya que se necesitan más cortes de 
sierra y más longitud de perf
Tiene la ventaja, frente al de bulón, que reparte mejor la carga sobre una mayor superficie 
del canto, pero sin embargo es preciso tener en cuenta que éste a su vez está más 
debilitado. Por estas razones y porque requiere mayor trabajo en taller de 
incremento de daños en las aristas, este anclaje está menos solicitado a la industria de las 
fijaciones.                                                  
Las ranuras, si se extienden por todo lo largo de la 
placa, permiten por su propia di
agua infiltrada.   
Conviene mejorar el contacto entre la lengüeta del 
anclaje y la piedra, con una pieza de PVC o Nylon, que 
reduzcan las tensiones en la zona de contacto y sirva 
de apoyo flexible de la placa sobre la fijación.    
Las ranuras se realizan en taller con una sierra diamantada que produce cortes de 3 ó 4 
mm de anchura y una profundidad que varía entre 10 y 22 mm. La rectificación de ranuras o 
rebajes defectuosos es mucho más fácil que el caso del taladro, no teniendo que buscar otra 
posición al anclaje. La placa aguanta más esfuerzos horizontales al repartir las cargas en 
una superficie mayor que en el caso de los taladros.
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7.13- 
 
 
 
                           
                              7.14- Sistema de aplacado con ranura y perfilería continua
iles.  
 
sposición el drenaje del 
                  7.15- Sección con lengüeta 
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7.3- TIPOS DE ANCLAJES. SIS
A efectos de estabilidad del aplacado, y también de economía, es importante elegir el 
sistema más adecuado en cada caso. 
de la base de anclaje para cumplir con su función de transmisión
distinguir entre los fijados a fábricas
soporte metálico (apartado D), que hace la función de elemento puente.
7.3.1- Por presión de expansión 
Se introduce un taco que tiende a aumentar su d
en una superficie determinada dentro de un taladro practicado en un material de soporte 
dado. Al no poder rebasar el diámetro del taladro, el taco se expansio
las paredes del taladro y ejerce un
permitiendo la inmovilización de un tornillo que sirve de vínculo
el soporte. 
Este tipo de taco (ver 7.4.3) para la aplicación de sostener placas de 
son de acero 
aplicación 
idónea es en 
soportes de 
hormigón. 
                           
 
7.16- Sección de taco anclado                                  
7.3.2- Por adherencia 
Las cargas se transmiten al soporte por intermedio de mortero
varilla del anclaje con las paredes del taladro. El comportamiento ante cargas dinámicas es 
normalmente superior a las fijaciones de expansión mecánicas
Las fijaciones por inyección de morteros
están indicadas para hormigón celular, ladrillo hueco cerámico, 
bloque macizo de hormigón aligerado y hormigón aligerado “in 
situ”. Precisan perforaciones de diámetro grande para facilitar 
la inyección del mortero e
- MIQUEL PEÑA SÁNCHEZ  
TEMA DE FIJACIÓN AL SOPORTE  
Los anclajes tienen que unirse con firmeza al material 
 de cargas. 
 u hormigón (apartados A, B, C) y los fijados a un 
 
 
iámetro, mediante principios mecánicos, 
na y se aplasta contra 
a fuerte presión radial por toda la superficie afectada, 
 entre el cuerpo del anclaje y 
piedra en fachada, 
y su 
 
7.17- Muestra de taco
 
 o de adhesivo que liga la 
, como el apartado 
 sin retracción y ligeramente expansivo 
ntorno del anclaje. Los pasadores con 
Se pueden 
 
A. 
(tipo “Grout”) 
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cabeza o cuerpo roscado se insertan en los orificios, que son entonces llenados con 
de inyección. Este sistema es muy lento.
7.18- Anclaje con mortero tipo “G
      Las fijaciones con adhesivos
sistema que proporciona la máxima adherencia. U
para fijar la varilla roscada al orificio. Norma
ligeramente mayor que la varilla roscada (
lo que ahorra tiempo y  material
Para llevar a cabo el proceso de ejecución s
respetar unos pasos y unos tiempos de espera,
describen en ANEXO F,  juntamente con una serie de 
particularidades de este sistema.
7.19- Anclaje químico   
                                                                           
7.3.3- Por adaptación 
Este sistema transmite las cargas a soportes huecos 
pero con suficiente resistencia a tracción para sostener 
la carga dada. El primer paso consiste en realizar l
perforación con una broca de diámetro correspondiente 
con el anclaje. En segundo lugar introduciremos un 
casquillo 
adaptará gracias a la inyección de resina que se realiza 
en el siguiente paso, lo cual dotará al 
macizado resistente pa
7.20- 1º, 2º y 3º paso     
El anclaje experimenta un aumento de diámetro en uno o 
varios puntos donde el taladro se ensancha, de forma que queda
atrapado en la base del anclaje de forma totalmente mecánica, 
pero sin ejercer presión alguna
Este tipo de unión se produce en una gran variedad de anclajes entre los que dest
de inyección de resina. 
 
También se utiliza para soportes de hormigón macizo y se conoce por 
destalonado de fondo, en el que, como bien indica su 
nombre, se aumenta el diámetro en el fondo del taladro. 
- MIQUEL PEÑA 
 
rout”                                                                             
 se emplean generalmente en soportes 
san normalmente morteros con resinas, 
lmente el diámetro del taladro es sólo 
por ejemplo: taladro broca Ø
 de relleno.                                      
e deben 
 que se 
                                        
                            
mecánica 
o taco de malla elástica de nylon, que se 
soporte de un 
ra insertar nuestro anclaje.       
 
 (4º y 5º paso).                           7.22- Anclaje por inyección de resina
El 
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mortero 
 
de hormigón y es el 
10mm, varilla Ø8mm), 
            
a 
  7.21- 4º y 5º paso                     
 
acan los 
taladros con 
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fallo a tracción tiene lugar por rotura del hormigón en forma 
                               7.23- Anclaje con adaptación por destalonado
 
                                                                          
El proceso consiste en la realización de un taladro, una vez hecho éste procederemos a 
dar forma al fondo de la perforación, ensanchándola 
se adapte a la forma dada, no sin antes haber limpiado la perforación.
 7.23- Proceso de izquierda a derecha  de anclaje mecánico con adaptación por
           taladros de destalonado de fondo.
            
7.3.4- Por unión a elemento puente
Los anclajes se fijan a la estructura portante del edificio con uno de los métodos descritos 
anteriormente (A, B, C) o bien, por medio de 
siguientes. Los componentes (tuercas, tornillos, remaches, bulones…) deben estar en 
consonancia con las UNE-EN correspondientes (2881:2006, 2882:2006, 2883:2009, 
2884:1996, 2886:1999, 2887:1996, 2888
 
Soldados  
A placas de soldadura fijadas previamente a la estructura o bien 
posteriormente mediante tacos. La soldadura no debe realizarse “in
                                                                       
Atornillados
Deben ser de material compatible con todos los componentes que 
intervienen. Se fija a
estructura o a subestructura de perfiles metálicos que discurren entre el 
aplacado y la estructura portante del edificio como elemento intermedio 
de distribución de cargas.
7.25- Atornillado a perfil empotrado 
  
7.4- COMPONENTES IMPLICADOS
Las condiciones de los componentes deberán aportar fiabilidad en cuanto a estabilidad 
de las placas de piedra y no perjudicar a la durabilidad
químicas o mecánicas. Debe ser garantizado por el fabricante o la empresa suministrador, 
- MIQUEL PEÑA SÁNCHEZ  
cónica. 
 
                                 
con el fin de que al introducir el anclaje 
 
 
 
 
soporte metálico de una de las dos formas 
:2006, 2889:2006) 
-situ.  
7.24- Soldado a pletina empotrada     
 o remachado 
 perfiles previstos en la construcción de la 
 
 
 del conjunto por incompatibilidades 
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aportando un certificado de las características, composición de los componentes, 
resistencias (tracción, flexión, cortante), deformaciones y el proceso de puesta en obra.  
A continuación se aportan las características y requisitos para cumplir las condiciones 
según la UNE 41957-1:2000 y en ANEXO G existen indicaciones para prevenir la corrosión. 
7.4.1- Acero inoxidable 
El acero inoxidable que componga la tornillería y chapas debe ser austenítico al cromo-
níquel, estando acorde con las normas UNE-EN 10088-1:2006, 10088-2:2008, 10088-
3:2003.  
En la documentación técnica del fabricante debe incluirse la composición química, 
dimensiones y el par de apriete, que dependerá del taco, el soporte y la carga a soportar. 
La norma clasifica entre ambientes muy agresivos o poco agresivos y proporciona la tabla 
7.1 como medio de clasificación: 
Puntuación en función del tipo de ambiente (UNE 41957-1:2000). Tabla 7.1 
Ambiente  Puntuación 
Ambiente marino   
Muy agresivo 3 
Poco agresivo  2 
Ambiente industrial   
Muy agresivo 3 
Poco agresivo  2 
Ambiente urbano  
Muy agresivo 2 
Poco agresivo  1 
Ambiente rural  0 
Presencia de nieblas  1 
Temperaturas externas  1 
Condiciones arquitectónicas  A discreción* 
*Por ejemplo: proximidad a piscinas cubiertas o descubiertas, depósitos o contacto directo con aguas cloradas, etc.  
Se debe sumar las puntuaciones que coincidan con las condiciones y si es ≥ 4 corresponde 
a muy agresivo, en caso contrario será poco agresivo. 
En caso de que no se facilite la composición química, el acero puede ser sometido al 
ensayo de corrosión según UNE-EN ISO 16151:2009, para metales y aleaciones. 
 
 
7.4.2- Aleaciones de aluminio 
En la norma se recomienda un tipo de aleaciones según la función que se le vaya a dar 
(chapa, forma regular, extruido). 
Las chapas deben cumplir las resistencias de rotura y limites elásticos especificados en 
las normas UNE-EN 485-1:2009, 485-2:2009, 485-3:2003, 485-4:1994 
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Los productos estirados o regulares (varillas, barras o tubos) deben cumplir las 
resistencias de rotura y limites elásticos especificados en las normas UNE-EN 754-1/ -2/ -3/ 
-4/ -5/ -6/ -7/ -8/ todas con fecha del 2009. 
Los productos extruidos (varillas, barras, tubos o perfiles) deben cumplir las resistencias 
de rotura y limites elásticos especificados en las normas UNE-EN 755-1/ -2/ -3/ -4/ -5/ -6/ -7/ 
-8/ -9/ todas con fecha del 2009. 
 
7.4.3- Taco 
Se pueden dar dos casos, que se suministre conjuntamente con el anclaje o que sea 
independiente. Para la primera, el fabricante deberá especificar las propiedades, para el 
soporte o soportes de va destinado y la carga admisible. Y para la segunda, si se suministra 
independiente, el fabricante del anclaje deberá especificar las prestaciones mínimas del taco 
y las incompatibilidades con el anclaje. 
 
7.4.4- Puntos singulares 
Se debe justificar la resistencia y las deformaciones en esquinas, quiebros, paños 
horizontales o inclinados, bordes, cantos, etc. 
 
 
Como resumen, puede establecerse que los revestimientos trasventilados no tienen que 
ser proscritos, simplemente que se realicen por buenos profesionales conocedores de la 
técnica, que sea un trabajo correcto y con un buen control de ejecución.  
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8- ACCIONES SOBRE LA FACHADA DE PIEDRA  
 
Las placas del revestimiento y sus fijaciones están sometidas a tres tipos de acciones: 
- Verticales: peso propio del revestimiento y del aislamiento 
- Horizontales: Presión y succión del viento, efectos sísmicos e impactos o 
choques 
- Por deformaciones: variaciones dimensionales de las placas y el soporte de 
origen térmico, y deformación del soporte por causas mecánicas o reológicas 
 
El DB SE-AE (Acciones en la edificación) clasifica las acciones de la siguiente manera: 
- Permanentes: peso propio 
- Variables: viento, térmicas 
- Accidentales: sismo, incendio e impacto 
 
La norma UNE EN 41957:2000 (“Anclaje para revestimientos de fachadas”) añade a los 
expuestos por el DB, la acción del hielo y las acciones ambientales. La norma también 
informa de los coeficientes de seguridad a tener en cuenta sobre los anclajes. 
A lo largo de los capítulos 4 y 5 se han estado tratando los efectos producidos por 
deformaciones, viento e impactos sobre la piedra natural, por esa razón este capítulo sólo se 
hace referencia a aspectos no tratados, de igual forma que para el soporte y aislamiento. 
Las demás acciones son tratadas,  haciendo especial referencia a las acciones a considerar 
frente al dimensionado de anclajes, o generalizando en conjunto de fachada, y en 
consonancia con el DB SE-AE.     
 
8.1- ACCIÓNES GRAVITATORIAS 
Son las fuerzas verticales que debe soportar el anclaje, en el anexo C del DB SE-AE 
existe una tabla con los pesos medios de los materiales. Sabiendo las dimensiones se 
pueden calcular los totales fácilmente: 
- Piedra natural: considerando un peso específico de 28000 kN/cm3 se determina 
que cada cm de espesor supone 280 kN/m2 
- Aislamiento: cada cm de espesor de lana de roca pesa 0,02 kN/m2; y la espuma 
de poliuretano tiene un peso específico de 300 kN/m3 
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Desde el 2003 existe la UNE EN 1991-1-1, adaptada del Eurocódigo nº1 del 1995, donde 
se proporciona indicaciones para determinar dichas acciones.  
 
8.2- ACCIÓN DEL VIENTO 
Se producen por la incidencia del viento sobre los elementos expuestos, cuando el 
aplacado es flotante, la acción del viento debe ser tenida muy en cuenta, ya que actúa de 
una forma muy agresiva y debe ser especialmente considerada en el dimensionado.  
Son acciones tanto de presión como de succión sobre la hoja de revestimiento, dada la 
ligereza de la misma y de la hoja interior cuando actúa ésta como soporte.  
Para determinar la acción del viento se considera que el viento actúa perpendicularmente 
a la superficie de cada punto expuesto y su valor es de 0,5 kN/m2 para todo el territorio 
español. 
A este valor de 0,5 kN/m2 se le debe aplicar 2 coeficientes, el de exposición y el eólico.  
El primero se considera las turbulencias según el terreno, el tipo de entorno y si está situado 
cerca de un acantilado o en pendientes mayores a 40º. 
El segundo se desprecia si la cubierta es plana; para edificios con ventanas pequeñas y no 
diáfanos se aplica el coeficiente global, para los demás el coeficiente para tipo de entorno y 
para el cálculo de anclajes se determina cada punto de incidencia, según el tipo de edificio y 
la zona de incidencia en éste mismo; para naves y construcciones diáfanas depende del 
área total de huecos que tenga cada paramento.  
 Desde el 2007 existe la UNE EN 1991-1-4, adaptada del Eurocódigo nº1 del 1995, 
donde se proporciona indicaciones para determinar las acciones del viento. 
 
8.3- ACCIÓNES POR DEFORMACIONES 
8.3.1- Térmicas 
Debido a las variaciones de la temperatura ambiente exterior, las fachadas y sus 
elementos están sometidos a deformaciones y cambios geométricos. La magnitud de las 
mismas depende de las condiciones climáticas del lugar, la orientación y de la exposición 
del edificio, las características de los materiales constructivos y de los acabados o 
revestimientos, y del régimen de calefacción y ventilación interior, así como del aislamiento 
térmico.  
                        Aplacados de Fachada con Piedra Natural - MIQUEL PEÑA SÁNCHEZ  -     91
Las deformaciones se producen especialmente en elementos impedidos y para evitarlo 
existen las juntas de dilatación, tratadas en el apartado 5.7.  
En el que se tiene en cuenta la temperatura máxima y mínima del aire exterior, 
dependiendo de la zona climática. 
 
8.3.2- De origen reológico, por fluencia o entumecimiento 
Reología: es la parte de la física que estudia la relación entre el esfuerzo y la deformación 
en los materiales  
Fluencia: zona límite donde la deformación pasa de elástica a plástica, dependiendo del 
tipo de material será más o menos intensa. 
Entumecimiento: es el incremento de volumen que se puede experimentar debido a la 
acción de la humedad. 
El hormigón es un  material que nos podemos encontrar como elemento soporte de la 
fachada, en estos casos es aconsejable retrasar al máximo (concepto utópico en el mundo 
de la construcción) la colocación del revestimiento porque la estructura experimenta una 
retracción, que dependiendo de la tipología puede ser significativa y transmitir movimientos 
a los anclajes y revestimiento. 
Estos factores y especialmente su desconocimiento en muchos casos, o dificultad de 
establecer valores con precisión, hacen que las juntas entre paños sean necesarias, y que 
se deban permitir ciertos movimientos en la unión piedra/anclaje para evitar riesgo de 
roturas o patologías. De ahí la ventaja del anclaje de bulón frente al de regleta o de 
destalonado, ya que ofrece mayor libertad de movimientos. 
Estas deformaciones producen unas acciones que pueden afectar tanto al revestimiento 
como al soporte y los anclajes. Según la UNE 41957:2000 puede ser innecesaria la 
consideración de estas deformaciones con un correcto diseño del despiece del aplacado, 
correcta colocación en obra y un riguroso respeto de las juntas necesarias. 
 
Importante, también, tener en cuenta los movimientos térmicos y de humedad que las 
fábricas de bloque de hormigón pueden sufrir, mientras que las cerámicas pueden presentar 
deformaciones por humedad inicial irreversibles e inapreciables a simple vista. 
Desde el 2005 existe la UNE EN 1991-1-5, adaptada del Eurocódigo nº1 del 1997, donde 
se proporciona indicaciones para determinar las acciones térmicas. 
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8.4- ACCIÓN DE SISMO 
La actual norma sísmica NCSE-02 (norma de construcción sismorresistente) es de 
obligado cumplimiento para toda construcción del territorio español que cumpla las 
condiciones que determina dicha norma.  
Las construcciones con fachadas aplacadas entran en la clasificación “de importancia 
normal”, y es de obligado cumplimiento, ya que en caso terremoto pueden ocasionar 
víctimas, interrumpir un servicio para la colectividad, o producir importantes pérdidas 
económicas, sin que en ningún caso se trate de un servicio imprescindible ni pueda dar 
lugar a efectos catastróficos. 
La norma especifica que todas las placas de fachada deben anclarse correctamente a los 
elementos estructurales y el anclaje se realizará con materiales de alta durabilidad y 
mediante técnicas apropiadas para evitar el desprendimiento de piezas en caso de sismo. 
En el anexo de la norma sísmica se proporcionan unos criterios a tener en cuenta para 
determinar el cálculo sismorresistente de edificios: 
- las masas del edificio a considerar en el cálculo  
- los períodos y modos de vibración de la estructura 
- la respuesta de la estructura ante las acciones sísmicas  
- la verificación de la seguridad de la estructura. 
 y dos procedimientos, el general y el método simplificado.   
 
Existen los Eurocódigos nº8 (UNE-ENV 1998-5/ -1-1/ -1-2/ -1-3), donde se proporciona 
indicaciones para determinar las acciones sismorresistentes. 
 
8.5- ACCIÓN DEL FUEGO 
El DB SI (“Seguridad en caso de incendio”) según los posibles riesgos organiza sus 
apartados en:  
- propagación de un incendio  
- tanto interior como exterior al edificio  
- evacuación de ocupantes del edificio en condiciones de seguridad 
-  instalación de sistemas de detección, control y extinción de incendio  
-  intervención de los bomberos  
- resistencia al fuego de la estructura 
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También establece las condiciones de reacción y de resistencia al fuego que deben 
cumplir los elementos constructivos, y facilita métodos simplificados de cálculo y tablas de 
especificaciones para calcular la resistencia al fuego de las estructuras.  
Las UNE-EN 13501-1:2007, 13501-2:2009, 13501-4:2007, 1364-3:2008, 1363-1:2000 Y 
UNE EN 1991-1-2:2004 son normas que nos permiten clasificar e informar de ensayos de 
resistencia al fuego. 
En cuanto a fachadas, que en definitiva es lo que nos incumbe, existe una regulación de 
las características que deben cumplir las fachadas, con el fin de limitar el riesgo de 
propagación del fuego por el exterior del edificio. El DB exige que los materiales que ocupen 
más del 10% de la superficie interior de las cámaras ventiladas o exterior accesibles al 
público o de más de 18 metros de altura, tengan clasificación B-s3,d2. Por lo tanto, no 
admite el poliuretano aplicado "in situ" en estos tipos de fachada. 
Siendo “B” la clase de reacción al fuego, “s3” producción de humo y “d2” caída de gotas y 
partículas inflamadas. 
La espuma de poliuretano aplicada "in situ", que es la más utilizada como aislante tiene 
una clase de reacción al fuego "E", en una escala de "A" a "F" según el Real Decreto 
312/2005. Hecho que implica la aplicación del poliuretano proyectado a partir de 3,5 metros 
de altura.  
La lana de roca como aislante, el hormigón y la cerámica como soporte, la piedra natural 
como revestimiento y el aluminio, acero inoxidable, acero y hierro como partes de los 
anclajes, forman parte de la clase “A”. 
En referencia a los anclajes deben tenerse en cuenta dos aspectos, en primer lugar que 
los metales mencionados anteriormente no deben ser de secciones muy finas, sino dejarían 
de ser clase “A”; y en segundo lugar, si existen tacos de resinas o morteros poliméricos la 
resistencia al fuego será menor que para morteros cementosos o tacos mecanizados. 
 
8.6- ACCIÓN DE IMPACTO 
Tanto para el revestimiento como para los anclajes se debe evaluar el riesgo de golpes 
que puedan sufrir los zócalos por la circulación interna de vehículos, o las zonas elevadas 
por aparatos de limpieza o mantenimiento.  
Se deben dimensionar teniendo en cuenta estas acciones, si por el contrario no se han 
tomado medidas para una correcta protección y se han verificado, como por ejemplo, 
macizar las zonas expuestas a una altura suficiente para que los anclajes no deban 
responder a las acciones. 
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Estas acciones dependen de la masa, de la geometría y de la velocidad del cuerpo 
impactante, así como de la capacidad de deformación y de amortiguamiento tanto del 
cuerpo como del elemento contra el que impacta.  
En el DB SE-AE se expresa que los valores de cálculo de las fuerzas estáticas 
equivalentes debidas al impacto de vehículos de hasta 30 kN de peso total, son de 50 kN en 
la dirección paralela a la vía y de 25 kN en perpendicular, actuando independientemente una 
fuerza de la otra. 
Como ya se ha expuesto en el capítulo 4 la UNE-EN 14158:2004 especifica los métodos 
de ensayo para la determinación de la energía de rotura, de la piedra natural. Y la UNE 
22196:1985 determina la resistencia al choque para placas y losas de pizarra. 
 
8.7- ACCIONES DEL HIELO Y AMBIENTALES 
En las uniones entre anclaje-revestimiento y anclaje-soporte se puede acumular agua o 
humedad, que con bajadas de temperatura puede congelarse y llegar a producir alguna 
patología. 
Para poder despreciar esta acción totalmente, se debe realizar un correcto diseño de los 
anclajes, evitar la realización de orificios de la piedra in situ y sellar todas las uniones 
susceptibles de este problema. 
Las acciones ambientales que actúan sobre la piedra o sobre el aislante ya están 
tratadas en capítulo 4 y aparatado 5.9, respectivamente. En cuanto a las sufridas por el 
anclaje, se deben tener en cuenta la humedad elevada y la proximidad al mar, ya que facilita 
la corrosión y oxidación. En la UNE 41957:2000 existe una tabla de puntuación para 
determinar el tipo de ambiente.  
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   9- PROCESOS PATOLÓGICOS MÁS FRECUENTES  
La patología es la ciencia que estudia los problemas, su proceso y su solución y el 
adjetivo patológico es el proceso o estudios que se hacen relativos al tema tratado, por lo 
tanto proceso patológico es conocer el proceso, el origen, las causas, la evolución, los 
síntomas y el estado, en el momento del estudio. Todo lo anterior nos ayudará a establecer 
la reparación adecuada o la posible prevención. 
Esta pequeña introducción se hace con el fin de aclarar los términos, porque en más 
ocasiones de las deseadas se confunden y a cualquier problema en la construcción se le 
denomina, rápidamente, patología en lugar de llamarlo lesión, proceso patológico o lo que 
realmente es. 
Para diagnosticar el proceso es importante saber que se pueden distinguir tres partes, el 
origen (la CAUSA), su evolución y el resultado final (la LESIÓN). A partir de aquí se debe 
seguir el camino inverso y empezar por observar el resultado de la lesión, el síntoma 
(mediante la evolución) y así llegaremos a su origen, que será la causa.  
Las lesiones pueden llegar a ser la causa de otra lesión, así que se distinguirán entre 
primarias y secundarias, siendo las primarias las que provocan directamente la lesión.  
La causa actúa como origen del proceso patológico y desemboca en una o varias 
lesiones, incluso diferentes causas pueden llegar a provocar una misma lesión. Existen 
causas directas e indirectas, estas últimas normalmente son errores de proyecto o defectos 
técnicos y necesitan de una causa directa para iniciar el proceso patológico. 
La reparación son el conjunto de acciones que se realizan para recuperar el estado 
original. La restauración es reparar un elemento concreto mediante el mismo proceso que 
para la reparación. Y se le denomina rehabilitación a la recuperación de funcionalidad de un 
edificio completo.  
Prácticamente la totalidad de los  procesos patológicos de los aplacados de fachadas se 
originan en las etapas de proyecto y de ejecución, básicamente por la mala elección del 
material para un determinado clima y defectos en el sistema de anclaje, por esta razón se 
hace sumamente importante estudiar los aspectos técnicos y constructivos para prevenir 
patologías. Tampoco debe dejarse de lado las causas por baja o inadecuada calidad de los 
materiales, el mal uso y el despreocupado mantenimiento. 
A continuación se presentan las patologías que se pueden dar en aplacados adheridos 
(AM) y ventilados (AV) clasificándolas en CAUSA - LESIÓN - SOLUCIÓN (reparación): 
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9.1- HUMEDADES: 
Se puede estimar que el 60% de los procesos patológicos tienen como implicada la 
humedad, directa o indirectamente
- Obra: proveniente de los adhesivos o mortero
muro soporte, ya sea hormigón o materiales cerámicos. 
- Filtración: entrada por remates superiores, por relieves, encuentros 
perpendiculares entre jambas
carpinterías con e
grietas o fisuras de la propia piedra. 
- Capilar: se produce en plantas bajas o sótanos, jardineras de fachada o relieve
donde se pueda acumular agua. Nivel freático próximo.
- Condensación: p
en la cara interior o en algún hueco interno.
- Accidental: a consecuencia de la rotura de alguna 
tubería. 
El agua no tiene porque ser la CAUSA
causa podría ser la obstrucc
la falta de aislante térmico, ventilación inadec
humedad excesiva o  algún otro agente
como consecuencia de la humedad 
otras causas pueden aparecer 
líquenes, mohos, interiores húmedos,
etc. que incluso estas lesiones pueden desencadenar otras.
Para SOLUCIONAR las patolog
- Preparar un rebaje en un canto superior y otro lateral
rellenar la junta con sellante.
- Enfoscado de la cara interior de la cámara de aire.
- Correcta dosificación de morteros.
- Asentar cada placa sobre lecho de silicona neutra, retirando la que 
rebose. (AM) 
- Achaflanar las aristas de las placas y aprovechar el canal en “V” 
para aplicar un sellante adecuado
- Utilizar morteros hidrofugantes
- Juntas uniformes y llenas.
- Deben humedecer bloques y ladrillos antes de colocar. (AM y AV)
- Tratar la cara exterior del aplacado 
- MIQUEL PEÑA 
, y puede establecerse en el aplacado por diferentes vías:
s utilizados para agarrar la placa o el 
 
-dinteles, por dinteles sin goterón adecuado, 
stanqueidad defectuosa y unido al viento se filtra por los poros, 
 
 
or condensación del vapor de agua que puede llegar a producirse 
 
 directa, sino que la 
ión de su salida (vapor de agua), 
uada, aporte de 
. Por consiguiente, 
o ésta sumada a        9.1- Humedad de obra y/o capilaridad
LESIONES como eflorescencias, subeflorescencias,
 manchas, desconchamientos, roturas del aplacado, 
 
ías se puede optar por alguna solución siguiente
 de la placa, para poder 
 (AM: para aplacado amorterado o adherido
 (AV: aplacado t
 (AM y AV) 
. (AM) (Figura 9.2) 
. (AM y AV) 
 (AM y AV) 
con hidrofugantes. (AM y AV)
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ransventilado) 
 
          9.2- Sellante 
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- Evitar la caída de pasta en el interior de las cámaras de aire. (AV) 
- Vierteaguas en coronación de petos. (AM y AV)                                    
- Ni ladrillos, ni agua de amasado deben contener sales o sulfatos. (AM y AV) 
- Revestimientos de fachada impermeables, no al vapor de agua. (AM y AV) 
- Mejora de la renovación de aire o del sistema de calefacción, eliminando los que 
aporten humedad al ambiente (estufas de butano). (AM y AV) 
- Correcta ventilación de cocinas y baños, especialmente mientras se usan. 
- En habitaciones colocar revestimientos absorbentes resistentes a la humedad y 
acabados con pinturas fungicidas. (AM y AV) 
 
9.2- DESPRENDIMIENTOS: 
Esta LESIÓN se define como la separación no deseada entre la placa de piedra y el 
soporte. Se puede producir por varias causas, dependiendo del tipo de piedra y de la 
adherencia entre ellos. 
En AM la CAUSA puede ser por dilataciones o contracciones 
térmicas de la placa, del sellado, por movimientos del soporte o 
falta de adherencia por mala ejecución. Para AV las causas 
pueden estar entre: mala ejecución de perforaciones piedra-
anclaje o soporte-anclaje, corrosión de éste, superar su 
capacidad mecánica, debilidad de la placa por sección 
insuficiente o existencia de pelos de cantera (durezas de la piedra).   9.3- Desprendimiento placas  
                                               
      Para SOLUCIONAR o evitar esta serie de hechos es conveniente realizar todas las 
perforaciones y ranuras en taller y de manera industrializada, los anclajes deben ser acero 
inoxidable de las características requeridas, y respetar todas las propiedades, ventajas-
inconvenientes, requisitos y recomendaciones de los capítulos 4, 6 y 7.1, respectivamente.  
Generalmente cuando se produce un desprendimiento puntual de pequeñas dimensiones 
suele reponerse, pero si es generalizado se suele optar por la sustitución del aplacado por 
uno más seguro.  
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9.3- EFLORESCENCIAS: 
Cristalización de sales solubles en la superficie de la piedra en el momento de la 
evaporación de agua. Las subeflorescencias se producen en el interior pero muy próximo a 
la superficie. 
Su CAUSA se debe a tres fenómenos, la existencia de 
sales solubles, la presencia de humedad y la disolución y 
transporte. Las LESIONES que produce se limitan a los 
daños puramente estéticos, en cambio las subeflorescencias 
son las que suelen producir fuerte deterioro mecánico debido 
a las expansiones de las sales.                                                                  9.4- Cristalización de 
sales 
Para SOLUCIONAR esta patología, mejor dicho, para evitarla lo principal es intentar que 
los materiales (cerámica, hormigón), agua de amasado e hidratación contengan sales o 
sulfatos. Y la siguiente medida es tener muy presente es que las rocas más eflorescibles 
son las sedimentarias (calizas, areniscas…), sin dejar de lado los mármoles que también se 
deben tener en cuenta. 
 
9.4- EROSIONES: 
La LESIÓN se produce por la destrucción o alteración, en mayor o menor grado, de la 
chapa externa por acción de los agentes externos. Se dividen en tres tipos: 
Mecánicas, que suponen una pérdida de material a CAUSA de la acción de las personas, 
animales u objetos, por medio de abrasión e impactos en la piedra (ver apartado 8.6). 
También el viento, dependiendo de la situación geográfica, puede arrastrar partículas contra 
la fachada. Y las plantas  también se consideran pero más puntualmente. 
Físicas, también suponen pérdida de material pero más lenta y continuamente. Las 
CAUSAS son la filtración de agua (explicada en el apartado de humedad) y los cambios de 
temperatura con presencia de agua, por ejemplo el  fenómeno de heladicidad (ver apartado 
4.2.4). 
Químicas, también se conoce como el mal de la piedra y siguen suponiendo una pérdida 
de material pero la LESIÓN se manifiesta en forma 
de costras, ampollas, pátinas, disgregaciones y 
decementaciones. La CAUSA más significativas es 
la acción del SO2 en zonas urbanas con alta 
contaminación por vehículos y calefacciones, que 
mezclado con la lluvia se produce ácido sulfúrico 
que ataca a las calizas produciéndole costras y                    9.4- Exceso de contaminación         
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pátinas. Otra causa es el CO2 que actúa también sobre los materiales calizos y mezclado 
con agua ataca a la composición del granito.
Las erosiones mecánicas se pue
recibir impactos, las físicas en general aplicando las soluciones relativas al agua del 
apartado de patologías por humedad  y las químicas eliminando la capa afectada y 
saneando la superficie, disminuyendo la 
adecuadamente la placa ante ambiente químicamente agresivo
 
9.5- SUCIEDAD: 
Es la acumulación de partículas
LESIÓN. Cuanto más porosa sea más capacidad de abs
más se acentúa la suciedad. 
Podemos clasificar las suciedades
Por depósito: en planos horizontales o inclinados se depositan las partículas, si tiene 
suficiente peso lo hacen por gravedad y si no es así, int
aparte de ensucian también 
diferencias en zonas más expuestas
Por lavado diferencial: es la imagen desigual de suciedad y 
limpieza que se ve en la fachada
Depende de la intensidad de la lluvia, la porosidad y rugosidad de 
la piedra y de la geometría de la fachada (vierteaguas, cornisas, 
relieves, molduras…)                                                                        
Animales: la existencia de, sobretodo, aves provoca una gran cantidad de suciedad por 
excrementos en salientes, cornisas, ventanas… hasta el punto de poder llegar a erosionar 
químicamente la fachada, por el contenido de ácidos.
En cuanto a las SOLUCIONES podemos optar 
prevención se basa en la aplicación de un producto impermeable, transparente u opaco, que 
permita la permeabilidad del vapor de agua. 
aplicando chorro de arena y cepillo de púas de acero, o agua caliente mezclada con u
solución jabonosa lanzada a presión o con un
 
9.6- GRIETAS Y FISURAS: 
Este tipo de LESIONES se manifiestan en forma de aberturas no deseadas en el cuerpo 
de la piedra. Las grietas son aquellas que afectan a la totalidad del espesor y las 
solamente  a la superficie.  
- MIQUEL PEÑA SÁNCHEZ  
                                                  
den SOLUCIONAR reforzando las zonas que pueden 
fuente de contaminación 
.  
 en el interior de los poros de la piedra nos provocan esta 
orción posee y por consiguiente 
 en tres CAUSAS: 
ervienen el viento
limpian la piedra, provocando 
 que otras. 
 por medio de churretones. 
   9.5- Chorreones en fachada
 
por eliminar la suciedad o prevenirla. La 
Y eliminación se puede realizar de dos modos, 
 detergente activo. 
y protegiendo 
 y la lluvia que 
           
na 
fisuras 
                        Aplacados de Fachada con Piedra Natural 
                                                                                                    
Se producen al recibir
supera la capacidad resistente
AV son las mismas que las 
exceptuando la falta de adherencia en AM. 
De igual manera la SOLUCIÓN de estos problemas se 
basa en tomar las mismas 
en el apartado de desprendimientos. 
 
9.7- OXIDACIÓN Y CORROSIÓN
La oxidación es una LESIÓN 
un metal con el oxígeno del aire, produciendo una capa superficial de óxido.
con composición de minerales
sulfuros, también sufren oxidación pero en no en gran 
medida, ya que sólo penetran unos milímetros, en 
cambio la pátina superficial que se produce en la roca 
puede favorecer la fragmentación.
 La corrosión, que también es una 
más grave, es un proceso químico por el cual se produce una 
degradación superficial del metal.
producir a CAUSA de un principio de oxidación, contacto con el 
agua, contacto con los álcalis del cemento o por aleaciones 
metálicas defectuosas, por ejemplo el acero inoxidable.
Para SOLUCIONAR las posibles oxida
contactos entre materiales diferentes e incompatibles
evitar en la medida de lo posible el exceso de contacto con el agua.
                                                                                                             
9.8- ORGANISMOS VIVOS
Los organismos vivos que pueden CAUSAR algún tipo de 
lesión al conjunto de fachada pueden ser 
líquenes, musgos y gramíneas.
Los excrementos de las 
de carácter estético o incluso erosiones químicas, como se ha 
comentado en el apartado correspondiente. 
- MIQUEL PEÑA 
 
 un esfuerzo o acción que 
, las CAUSAS para AM y 
de desprendimientos, 
                               
precauciones que se exponen 
                                          9.6- Rotura de anclaje de ranura
: 
que se produce a CAUSA de la reacción de la superficie d
 férricos, carbonatos, 
        
LESIÓN pero 
 La corrosión se puede 
          9.6- Alteración del color por oxidación
ciones y corrosiones es importante evitar los 
, realizar el mantenimiento adecuado y 
 
 
: 
aves, mohos, 
 
aves llegan a provocar LESIONES 
                                    9.7- Palomas en cubierta
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 Los aplacados 
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Los mohos son causados por la presencia de humedad y suelen salir en zonas 
orientadas al norte y con poca repercusión de sol, la LESIÓN que provoca es estética y que 
produce gases malolientes. 
 Los líquenes son vegetales formados por un hongo y una alga, suelen aparecer en 
zonas de iguales características que los mohos con la diferencia que estos segregan unos 
ácidos capaces de provocar LESIONES como erosionar la piedra. 
Los musgos y gramíneas necesitan varias condiciones o CAUSAS para germinar, que el 
viento arrastre las semillas a zonas horizontales o rincones y que en esos rincones exista 
humedad y tierra (también arrastrada por el viento) para su desarrollo. Las LESIONES que 
pueden llegar a provocar son roturas de elementos por exceso de peso en la zona y la 
acción de las raíces  puede penetrar en fisuras y agravar la patología.  
 
En el anexo B1 se exponen una serie de patologías que se han observado durante el 
trabajo de campo realizado en Barcelona y Mataró, consistente en el análisis de diez 
fachadas de piedra natural.     
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10- NUEVAS TECNOLOGIAS EN LA APLICACIÓN DE LA PIEDRA 
10.1- INTRODUCCIÓN 
En sector de la piedra natural, durante el siglo pasado fueron apareciendo numerosas 
innovaciones técnicas en el proceso productivo. El objetivo era conseguir una explotación y 
elaboración lo más productiva posible.  
Una incorporación importante fue la introducción del hilo helicoidal, hoy en desuso pero 
hasta hace unos años se utilizaba para realizar los cortes horizontales (superior e inferior) 
de los bloques. Hacia el 1960 se empezó a introducir las cortadoras de cadenas y en los 70 
apareció el hilo diamantado, hasta hoy en día que se han ido añadiendo los cementos 
expansivos, chorro de agua, etc. 
Básicamente, la finalidad de todos estos avances ha sido ir abandonando todos los 
sistemas de extracción obsoletos para así poder aumentar los rendimientos (productivos y 
económicos), aprovechar más el yacimiento, producir menos residuos, menos 
contaminación, menos ruido, menos vibraciones, etc. 
En cuanto a procesos de extracción, se puede afirmar que hoy en día poco se puede 
mejorar, pero en el proceso de elaboración, acabados superficiales y nuevas aplicaciones 
de la piedra para construcción, aún se sigue avanzando gracias a la mecanización, 
informatización y robotización de los procesos. 
La piedra siempre se ha asociado a un material estructural, grandes masas y grandes 
anchos de piezas. Ahora todo esto está cambiando, ya que la tendencia actual es conseguir 
los espesores más pequeños. Sobre estos cambios, tiene mucho que ver la evolución 
tecnológica de la industria y la necesidad de aprovechar al máximo el producto. 
En el mercado van apareciendo innovaciones continuamente pero sólo unas pocas 
acaban por consolidarse firmemente, ya que la piedra natural ofrece unas prestaciones 
estéticas y tecnológicas elevadas, y cualquier innovación tarda en ser aceptada si no mejora 
notablemente el material y se adapta a un precio competitivo. 
Para conseguir una rápida aceptación es interesante transmitir mejoras: 
- Disminución de pesos, que abaratará los anclajes  
- Facilitar la mano de obra, que también abaratará costes 
- Aprovechar al máximo los recursos de las canteras, con Estudio de Impacto 
Ambiental y Plan de Restauración. 
- Disminuir coste de transporte 
- Mejorar condiciones de aislamiento 
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10.2- FACAHADAS VENTILADAS
Una de las innovaciones tecnológicas
ventiladas, no explícitamente como innovación sino como gran adaptación y, por fin, 
aceptación en el mundo de la construcción. Digo esto porque hasta hace unos años había 
un temor generalizado entorno a los aplacados de fachada con piedra, debido a la gran 
inseguridad que transmitían los anclajes. 
Frente al aplacado amorterado
requiere un cálculo específico, pasando por la colocaci
interior de la cámara que minimiza los puentes térmicos, hasta la influencia de las juntas que 
permiten la circulación del agua sin provocar filtraciones, humedades, manchas, incluso 
posibles desprendimientos, como podría d
 
10.3- PLAQUETAS DE PIEDRA
 Los paneles de nido de abeja
de aluminio en forma de panel de nido de abeja de unos 18 mm recubierta por l
de un cemento de resina epoxi y fibras, adherida a su vez a una 
de piedra natural.  
Es una gran solución para fachadas ventiladas 
peso, 160 kN/m2 frente a los 280 kN/m
(ver apartado 8.1), por su mayor resistencia al impacto (60 
veces más que un granito de 3 cm), puede llegar a
presiones de viento >19 kN/m2 y 
ventaja respecto a las acciones sísmicas.
La chapa de piedra laminada, ligera y flexible
mm, capa de fibra de vidrio y poliéster. Se aplaca con cola y añadiendo un poco de lámina 
geotextil se puede aplacar con cola blanca y en
 Tiene la característica que se pu
adherente de fijación inmediata.
Piedra”. 
 
 
 
 
                      10.2- revestimiento curvado
- MIQUEL PEÑA SÁNCHEZ  
 
 que presenta la piedra natural son la
 
 es una gran innovación, desde el sistema de anclaje que 
ón proyectada del aislante en el 
arse el caso en los aplacado amorterados.
 REFORZADAS CON SOPORTE 
 son paneles multicapa que se componen de una estructura 
placa de 5 mm de espesor 
por su poco 
2
 de la placa tradicional 
 resistir 
su flexibilidad también es una 
                    10.1- De arriba abajo. Piedra, fibra, panel, fibra
 está formada por una lámina de pizarra de 1,5 
 cualquier superficie. 
ede adaptar a cualquier soporte curvo, aplicando un 
 Las fotos se han extraído de la revista “
       .                           10.3- Puerta forrada con pizarra
s fachadas 
 
as dos caras 
  
Tectónica 27. 
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Revestimientos de placas iluminadas de alabastro
como en paredes. La translucidez del alabastro hace que la luz
homogéneamente. Se fija mediante una estructura metálica 
sin anclajes, simplemente se deslizan las piezas. También 
se utilizan en cornisas, proyectando la 
luz hacia arriba y hacia abajo. 
                              10.4- paramentos vertical
                                    horizontal
 
        
10.4- TECNICAS DE ELABORACIÓN
Consigue cortar bloques de granito en losas de 2 o 3 
cm. Ofrece un limitado impacto medioambiental 
reducción del tiempo de corte, u
versatilidad y abaratamiento de este innovador 
sistema, hace que la demanda suba
operativas en algunos países
          
                                                                                   
 
Con Lanza Térmica de Gas
de contaminación acústica y medioambiental de las lanzas de 
gasóleo. Está destinada para participar en las labores de las 
canteras de granito ornamental
 
                                          
                                                                                                             
 
 En anexo C se extiende un poca más este capítulo, se incorpo
elaboración, acabados singulares, plaquetas de piedra compuesta y otra solución de piedra 
translúcida. 
- MIQUEL PEÑA 
 se puede aplicar tanto en falsos techos 
 
 y 
 translúcidos 
 Y EXTRACCIÓN  
y 
nido a la 
 que ya están 
.  
10.5- Multihilo en funcionamiento
 se han resuelto los problemas 
.  
                                                        
10.6- Lanza de gas prototipo
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ran más técnicas de 
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CONCLUSIONES 
 
El revestimiento de fachada de un edificio es una partida de obra muy importante, 
ya que durante la gran mayoría de casos permanecerá a lo largo de la vida útil del 
mismo edificio, dando la cara a todo el entorno y siendo la primera capa de 
cerramiento. 
Esta capa de envolvente debe proteger el interior de la edificación de los factores 
externos, ya descritos a lo largo de este trabajo, en consonancia a los requisitos del 
CTE. 
 Se presentan dificultades, como tener en cuenta las características, todas y cada 
una de ellas, ya que es un material no industrializado, lo que significa que puede 
presentar características no esperadas. Por ello es necesario conocer  todas las 
propiedades antes de proyectar y una vez elegido, es vital el control de recepción 
ejecución. 
La realización del proyecto de un aplacado anclado, requiere un análisis exhaustivo 
de los elementos que intervienen, ya que la variación de uno de ellos (fuera del 
alcance del anclaje regulable) requiere la adaptación del resto. 
Se puede sacar la conclusión que el uso más extendido de este tipo de fachadas, 
es de edificios de oficinas, en los que el ahorro de energía térmica es notable, tanto en 
verano como en invierno. Se considera, que para este tipo de edificios, esta fachada 
es muy rentable, por el ahorro energético que supone, al tener grandes paños, en 
ocasiones muy expuestos, tanto por su altura como por su orientación, por la actividad 
desenvuelta tras ella que tiene lugar durante todo el día y que requiere dotar al ámbito 
de trabajo de una temperatura ambiente adecuada para desarrollar la tarea requerida. 
Dependiendo del despiece de las placas de piedra se le puede dar al edificio una 
sensación estética y visual diferente. Jugando con la disposición de las juntas 
continuas o contrapeadas, dejando ver el canto de la placa en el encuentro de dos 
paramentos mostrando el grosor del aplacado, o bien biselando el canto de las placas 
de esquina dando aspecto de bloque más que de aplacado. Son puntos con los que el 
proyectista juega para dotar a la fachada de la estética deseada y en general de una 
composición determinada. 
Como concusión del proyecto se han realizado unos anexos en los que se realiza 
un trabajo de campo en el que se intenta plasmar a modo práctico lo expuesto en el 
núcleo del trabajo. Sin olvidarnos del tema medioambiental y la ampliación de algunos 
puntos.  
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Anexo A: IMPACTO AMBIENTAL  
 
A.1- IMPACTO AMBIENTAL EN LA CONSTRUCCIÓN: 
Como es bien sabido, el mundo de la construcción mueve a muchas industrias y tiene 
mucho peso en España, como se puede comprobar en estos malos momentos de crisis. 
Actualmente vivimos en un sistema de proceso productivo que agota los recursos no 
renovables, aunque parece que la industria empieza a concienciarse un poco, el pabellón 
completo que se destinó en Construmat ’09 a la sostenibilidad lo demuestra, porque nunca 
había sucedido. 
 
Podemos establecer tres causas como principales responsables del impacto 
ambiental, la extracción ilimitada de recursos, el vertido y la emisión de residuos. Estas 
causas se pueden encontrar durante la construcción, el uso y la deconstrucción. 
A partir de la revolución industrial (principios del siglo XIX), se empezó a utilizar a 
grandes escalas los combustibles fósiles, eso suponía grandes extracciones de la corteza 
terrestre y mucho transporte. La fuente principal de los problemas ecológicos y ambientales 
es el gran consumo de recursos sin retornarlos en su estado original. 
Por culpa, también, de la dispersión de recursos (pérdida del orden o entropía) y 
contaminación de residuos se deteriora ambientalmente la corteza terrestre. Este desorden 
o entropía también está relacionado con el aumento de temperatura provocado por la 
contaminación térmica que origina el consumo de combustibles fósiles. 
Los residuos que se generan no deberían sobrepasar la capacidad de tratarlos o de ser 
absorbidos por la naturaleza, cosa que no es así, ya que la concentración de sustancias 
artificiales en el medio ambiente rebasa los límites del equilibrio natural. 
Los efectos del impacto ambiental se traducen principalmente en cinco aspectos: 
Cualquier proceso que se utilice para construir se necesita energía y ésta emite CO2 que 
contamina e implica el consumo de recursos no renovables, que se regeneran muy 
lentamente. El aumento constante de las emisiones de  CO2 es una de las causas más 
significativas en el cambio climático y del calentamiento de la tierra. Casi la mitad de las 
emisiones se deben a la industria de la construcción y al uso de los edificios. 
 Los CFC y HCFC atacan a la capa de ozono, que retiene los rayos ultravioleta del sol, y 
está prohibida la fabricación de estos gases, la utilización de HCFC puros se prohíbe a partir 
del 2010 y la utilización de los CFC reciclados a partir del 2015. Estos gases los utilizan 
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equipos de refrigeración, aires acondicionados y algunos espumantes, como en su día el 
poliuretano proyectado de fachadas ventiladas, que hoy en día no los contiene. 
El SO2 y los NOx que son desprendidos por las calefacciones, generadores eléctricos…, 
si reaccionas con el agua pueden provocar lluvia ácida que daña la flora y la fauna. 
El agua, el carbón, el petróleo o el hierro son recursos que su regeneración es muy lenta 
y su consumo es muy rápido, eso implica que a medio-largo plazo se agotarán.  
Según el ITeC, en 1998 se produjeron 3000 toneladas de residuos de construcción en 
Cataluña, que suponen 1,4 kg/habitantes, más que la basura urbana. Y al fin y al cabo el 
problema no es la cantidad sino lo que se hace con ellos, porque se llevan a vertederos y 
acaban contaminando el agua y el suelo. 
 
Para analizar el impacto ambiental de la construcción podemos descomponer los 
subsistemas del edificio hasta llegar a los kilos de cada material y posteriormente con los 
datos de energía, emisiones, consumo de agua y las guías de construcción sostenible 
podremos establecer el impacto de la construcción. Esto nos ayuda a identificar las partes 
del edificio con mayor impacto y así poder actuar. Gracias al análisis de ciclo de vida (ACV) 
podemos conocer los comportamientos de los materiales. 
 La mayoría de ACV informan de los procesos físicos y químicos de los materiales 
durante su producción, transporte, utilización, disposición, etc. Y calculan los siguientes 
impactos: efecto invernadero, acidificación, smog, metales pesados, carcinoma, pesticidas, 
energía, residuos sólidos. 
Posterior a todo este análisis se le atribuye un puntaje ambiental (VERDE en España) a 
cada material, con el que se consigue comparar las soluciones constructivas según su 
impacto ambiental. 
Una vez conocida la incidencia que puede llegar a tener una solución arquitectónica, es 
entonces cuando se deben desarrollar estrategias para reducir el impacto. Existen 
manuales o guías que informan de datos sobre los comportamientos de los materiales, 
criterios de selección o, incluso, preferencias ambientales según sea la solución escogida.  
La “Guía de Construcción Sostenible”, que está realizada por profesionales españoles, es 
muy interesante. Sugiere materiales, sistemas constructivos, equipos más adecuados 
ambiental y energéticamente, energías renovables, gestión de residuos. 
También la “Guía de Arquitectura y Tecnología para una Construcción Sostenible” es 
interesante, ya que muestra como en la actualidad se pueden conseguir edificios con un 
impacto ambiental mínimo, e incluso con efectos positivos, reparadores y productivos para el 
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medio ambiente. Hace referencia a una serie de criterios bioclimáticos para aprovechar al 
máximo las energías. 
El “COAAT de la Región de Murcia” realizó una publicación con una guía de materiales 
para la construcción sostenible, a continuación se recoge los aspectos más significativos. 
Los materiales más usados en la construcción actual tienen un alto coste energético y 
ambiental y además algunos son problemáticos para la salud:  
- El hierro altera el campo magnético natural, se debe limitar su utilización. 
- El aluminio no perjudica la salud. Tiene costes energéticos ambientales muy altos. 
- El cobre, en conducciones de agua puede producir óxidos tóxicos. 
- El cemento tiene buenas cualidades técnicas, pero las bióticas (pocos 
inconvenientes para el medio ambiente y no tóxicos) son muy pobres. 
- Los aislantes de espuma de poliuretano, lana de vidrio y poliestireno impiden la 
respiración de las paredes, despiden partículas nocivas o acumulan electricidad 
estática. 
Otros materiales que se deben que evitar son los que contienen: 
Asfalto (pinturas, láminas impermeabilizantes...), Formaldehido (colas, lacas, 
aglomerados...), Lindano (protectores de la madera), Fenol (resinas, colorantes, 
desinfectantes...), Pentaclorofenol (protectores de la madera), Alquitrán 
(impermeabilizantes...), Tolueno (pinturas...), P.V.C. (carpinterías, tuberías, instalaciones 
eléctricas, pavimentos, revestimientos...)  
Los materiales que podemos considerar sostenibles serán aquellos que en su elaboración y 
utilización se ahorre energía, eviten al máximo la contaminación, respeten la salud de los 
moradores en las viviendas que se empleen y deberán ser reciclables. Daremos prioridad a 
la utilización de materiales de procedencia local y de bajo coste energético, procurando que 
tengan características bióticas: 
- Naturales (poco elaborados). 
- Saludables (libres de toxicidad o radioactividad). 
- Perdurables. 
- Reciclables, reutilizables o biodegradables. 
- Transpirables (permeables al vapor de agua y al aire) 
- Higroscópicos (capaces de absorber, retener y volver a evaporar la humedad 
ambiental). 
Entre los materiales de construcción que podemos emplear para la construcción de una 
casa sostenible o ecológica están: 
- La madera siempre que esté libre de tratamientos tóxicos y proceda de una 
gestión forestal sostenible.  
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- El yeso natural y la cal que son materiales con muchas aplicaciones y con 
excepcionales propiedades bióticas.  
- El barro cocido (<950ºC) para ladrillos, tejas, bloques, losas, revestimientos, etc.  
- El biohormigón elaborado con cementos de categoría A1 (según clasificación del 
Real Decreto 312/2005) 
- La lana de roca para aislamiento poco permeable a las radiaciones naturales. 
- La arlita para aislamiento. Es un mineral expandido por calor con excelentes 
cualidades como aislante térmico y acústico. 
- El corcho aglomerado es un producto natural que tiene excelentes prestaciones 
como aislante térmico y acústico.  
- Usaremos también otros materiales como el cristal con múltiples propiedades y 
aplicaciones, LA PIEDRA, preferentemente la calcárea (menos radiactiva que los 
granitos y otras piedras cristalinas).  
- Planchas aislantes de viruta de madera, de cáñamo, de papel reciclado, etc. 
- Las pinturas al silicato son pinturas minerales. 
- Para la protección de la madera se usan las sales de bórax (insectos, hongos), y 
para el acabado se emplea el aceite de linaza (buena transpiración) 
- En las instalaciones de fontanería, saneamiento y electricidad utilizaremos el 
polipropileno, polibutileno y polietileno (plásticos no clorados) que es la mejor 
opción frente a otros materiales como el P.V.C., fibrocemento, cobre, plomo, 
hierro, etc. 
 
En el DB HE (Ahorro de energía) del CTE tiene el objetivo de que durante la utilización de 
los edificios se haga un uso racional de la energía y que una parte de ésta provenga de 
energías renovables implantadas en el proyecto. Para ello propone unos mínimos, en cuanto 
a parámetros y procedimientos, que lo garantizan. 
- HE 1: Limitación de demanda energética. Trata los requisitos mínimos de la 
envolvente para un bienestar térmico.  
- HE 2: Rendimiento de las instalaciones térmicas. Remite al RITE, Reglamento de 
instalaciones térmicas de los edificios. 
- HE 3: Eficiencia energética de las instalaciones de iluminación, trata el control de 
ocupación real y el aprovechamiento de la luz natural. 
- HE 4: Contribución solar mínima de agua caliente sanitaria. Una parte de las 
necesidades energéticas térmicas, deben incorporar sistema de energía solar. 
- HE 5: Contribución fotovoltaica mínima de energía eléctrica. Los edificios que se 
establezcan irán provistos de energía fotovoltaica. 
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A.2- CANTERA, PIEDRA, FACHADA Y SUS RESIDUOS: 
La restauración de canteras de piedra natural consiste en devolver el terreno afectado a 
su estado original, en la medida de lo posible. Se deben tener tres aspectos básicos en 
cuenta.  
- La prevención del impacto, que se desarrolla antes o durante la explotación 
- La restauración del terreno, consta en devolver es aspecto original 
- La solución de los problemas de mayor calado, que no se resuelven con la 
restauración 
Lo principal es que si los estériles tienen alguna utilidad se reducirán los problemas. Los 
desechos de mayor tamaño se pueden aprovechar como áridos de machaqueo y los de 
menor tamaño (procedentes de cantera y telar) como arenas silíceas. Y si no es así, se 
pueden aprovechar para balasto (vías de tren), hormigones, morteros, base, subbase y 
firmes de carreteras. De todas maneras estos procedimientos no son rentables para las 
canteras. 
En base a la poca rentabilidad de estos procesos, el “Instituto Tecnológico de Rocas 
Ornamentales y Materiales de la Construcción (INTROMAC)” elaboró un estudio de que 
aportó una de las aplicaciones más novedosas en el reciclaje de residuos de las canteras, 
que es su uso como aplicación para la recuperación de suelos contaminados por bacterias, 
causados por los pesticidas. También como aglutinante de pinturas o para elaboración de 
resinas. 
La restauración en España está regulada legalmente, es requisito imprescindible 
presentar un proyecto inicial de restauración cuando se solicita el permiso de explotación, e 
incluso, se debe depositar una fianza hasta la total restauración. 
 
El vertido de residuos en canteras fuera de servicio está entre las varias opciones que 
existen para eliminar los residuos sólidos generados por el hombre (reciclado, incineración, 
incineración con producción de energía, apile en vertederos). Es una solución al problema 
de eliminación de estos residuos y una ventaja para regenerar la degradación ambiental 
hecha por la cantera e incluso tiene buena aceptación por la sociedad.  
No se debe olvidar que es debido controlar los procesos y no permitir inestabilidades, 
caídas de material, vertido de sustancias prohibidas, autocombustión, etc. 
 
La piedra natural es un recurso no renovable, la utilización sin límites llegaría a agotarla.  
El proceso de extracción provoca alteraciones en los paisajes y en los ecosistemas 
naturales. Últimamente se está controlando el impacto sobre los ecosistemas, debido a que 
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se utiliza procesos y maquinaria que producen menos ruidos y vibraciones, y al finalizar la 
explotación se somete al terreno afectado a un tratamiento de naturación. 
Comparando con otros materiales, la energía que se consume durante el proceso de  
fabricación y las emisiones contaminantes son muy bajas.  
En principio, todas las rocas son reciclables y reutilizables pero depende, en gran 
medida, del trato que se le haya dado en su fabricación, su aplicación en obra y durante el 
derribo. Y dependiendo del estado final de la piedra se podrá utilizar para fabricar nuevas 
placas, como granulado para hormigón o para gaviones de muros de contención. 
 
En cuanto a morteros podemos encontrar una gran variedad. Pueden emplear como 
aglomerante diversos tipos de cemento, cal, yeso o resinas sintéticas, y como áridos y 
agregados pueden emplear muchos tipos.  
El cemento no se utiliza sólo para el mortero y el mortero no se utiliza sólo para los 
aplacados de fachada, esto quiere decir que es importante escoger un cemento que 
implique el mínimo impacto ambiental, porque esto se puede traducir en una gran 
repercusión en el medioambiente.  
Algunos cementos se les añaden residuos industriales como cenizas o escorias para 
darles características especiales. Los cementos más aconsejables ambientalmente son los 
que no contienen resinas o materiales sintéticos. 
Los morteros tienen una alta durabilidad y eso favorece al medioambiente. Y en cuanto al 
tema de reciclado son muy aptos para granulados, se obtienen por el machaqueo del 
revestimiento. Los mortero de yeso no son adecuados para reciclaje, pro ser expansivos. 
 
El radón es un gas radioactivo inodoro, incoloro e insípido que es el resultado de la 
descomposición del uranio 238, presente en todas las rocas y los suelos en cantidades 
variables. En zonas graníticas es más abundante. 
Recientemente se ha publicado en la revista “Science of the Total Environment“un 
estudio realizado por investigadores de la Universidad de Cantabria (UC) y de Babes-Bolyai 
(Rumanía) en el que se afirma que es la segunda causa de cáncer de pulmón. Esto no es 
ninguna noticia, ya que lo único que hace es confirmar otros estudios que se han realizado 
años atrás y en todo el mundo. 
El radón, como ya se ha comentado, procede del suelo y se infiltra en las casas por los 
poros, grietas de garajes o sótanos. Se suele acumula más en las zonas bajas que en las 
altas. Como medidas de prevención se debe comprobar de manera frecuente los niveles de 
gas, ventilar los sótanos y bodegas con extractores y colocara barreras arquitectónicas 
impermeables al radón. 
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Anexo B: TRABAJO DE CAMPO  
 
B.1- ESTUDIO DE FACHADAS: 
El trabajo de campo realizado, consta de una selección de fachadas realizadas con 
aplacados de piedra natural. 
Cada ficha consta de dos hojas, en las que se realiza un análisis técnico que clasifica las 
partes del aplacado tal y como se hace en la memoria de este proyecto. Cada punto 
estudiado en las fichas, deberá ser tenido en cuenta para proyectar un revestimiento pétreo 
de fachada. La realización de estas fichas sirve de nexo de unión entre la teoría y la 
práctica.  
Conclusiones extraídas de las fichas: 
En el primer apartado de nuestras fichas, aparecen datos respecto a la tipología del 
edificio, su uso y la orientación de su fachada. Por lo que se refiere a esta parte, podemos 
decir, que el uso más extendido para este acabado de fachada, es de edificios de oficinas, 
en los que el ahorro de energía térmica resulta notable, tanto en verano como en invierno. 
Consideramos, pues que para este tipo de edificios, esta fachada es muy rentable, por el 
ahorro energético que conlleva, al tener grandes paños, en ocasiones muy expuestos, tanto 
por su altura como por su orientación, por la actividad desenvuelta tras ella que tiene lugar 
todo el día y que requiere dotar al ámbito de trabajo de una temperatura ambiente adecuada 
para desarrollar la tarea requerida. 
En el siguiente punto se estudia el tipo de revestimiento pétreo utilizado, de él podemos 
decir que deberá ser elegido convenientemente como ya se ha expuesto en su apartado 
correspondiente de la memoria, pero también deducimos, que el tipo de sistema de 
sustentación que le daremos a la placa, debe estar relacionado con sus características. Se 
han observado aplacados en los que el sistema de anclaje no es el más conveniente para el 
tipo de material aplicado. 
Un ejemplo claro sería el travertino romano, que es un material con oquedades en su 
masa, por lo que he deducido, que el sistema más adecuado para tratar la placa, es 
mediante taladro puntual, dando a la placa un espesor mínimo de 4 cm, la realización del 
taladro siempre se llevará en una parte del canto que no esté afectado por ninguna oquedad 
o discontinuidad que pueda afectar al cono de rotura, sin embargo si optamos por un 
sistema de ranura continua, como es el caso de una ficha realizada (c/ Montalegre), es 
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probable que a lo largo de esta ranura se encuentre alguna discontinuidad, afectando 
gravemente la sección resistente en esa zona, como se puede apreciar en la propia ficha. 
Por otro lado, la elección del material y su acabado debe ir acorde con la tipología del 
sistema constructivo, observamos que para revestimientos con cámara ventilada, no 
preocupa demasiado la impermeabilidad de la piedra, teniendo en su trasdós una cámara 
ventilada que evacuará o permitirá la evaporación del agua que puede aparecer o filtrar a 
través de ella. Pero para un aplacado sin cámara será de vital importancia, la porosidad y la 
compacidad para la durabilidad del revestimiento y del sistema en general. Muestra de ello 
es la ficha realizada sobre un edificio de oficinas en Mataró (Plaza de las Teresas), en el que 
está proyectado un aplacado sin cámara y como revestimiento tenemos un granito con un 
acabado pulido, que cerrará aún más el poro, con juntas selladas y claros intentos por dar 
impermeabilidad al sistema. 
En el siguiente apartado se da un despiece general del edificio, en el que se observa la 
disposición de las placas, sus dimensiones y la disposición de sus juntas. De este apartado 
podemos extraer que dependiendo del despiece de las placas de piedra se dota al edificio 
de una sensación estética y visual diferenciada. Jugando con la disposición de juntas 
continuas o contrapeadas, dejando ver el canto de la placa en el encuentro de dos 
paramentos mostrando el grosor del aplacado, o bien biselando los cantos de las placas de 
esquina dando aspecto de bloque más que de aplacado. Son puntos con los que el 
proyectista juega para dotar a la fachada de la estética deseada y en general de una 
composición determinada. 
En el siguiente punto aparece el tipo de soporte y la fijación a éste, la cual está 
determinada por el material, la carga a soportar y las características paramento resistente. 
Habitualmente nos encontramos con diferentes materiales en los que fijar el aplacado en 
una misma fachada, una amplia gama de fijaciones nos dará la solución para cada uno de 
ellos. Se debe tener en cuenta que alguna fijaciones necesitan tiempo para poder soportar 
las cargas. Tales como por ejemplo los anclajes empotrados rellenos con cemento tipo 
grout. Este hecho debe ser considerado para planificar correctamente la puesta en obra del 
aplacado. 
El siguiente apartado nos define el tipo de sistema anclaje utilizado en la fachada, en este 
punto definimos si cada anclaje va fijado directamente al soporte o bien a una subestructura 
de perfiles, y si la placa se sostiene de manera puntual o repartida. 
La disposición de anclajes puntuales en la junta vertical, dificulta el montaje, ya que se 
debe sostener la placa manualmente hasta hacerla coincidir con el taladro dispuesto en el 
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canto de la pieza, por eso siempre que sea posible fijaremos el aplacado por su junta 
horizontal. 
El anclaje por regleta continua, tiene la ventaja, frente al bulón de que reparte la carga 
sobre una mayor superficie, pero se ha de tener en cuenta que el canto de la placa está más 
debilitado por la ranura continua, y frecuentemente encontramos desconchones en las 
esquinas por posibles golpeos en esta parte sensible de estas placas. 
La última parte de estas fichas técnicas de reconocimiento y estudio, engloba los puntos 
singulares del aplacado, tales como: 
El arranque, la esquina, el vierteaguas, la jamba, el dintel y la coronación. Estos 
encuentros o puntos conflictivos deben estar resueltos en cada caso de manera que se 
asegure la durabilidad y la estabilidad del sistema. 
El arranque del aplacado, la primera hilada, puede estar recibida por un elastómero que 
absorba las dilataciones y contracciones del sistema sin transmitir tensiones al 
revestimiento. O bien puede estar compuesto por una holgura vacía que realizará la misma 
función pero a su vez evacuará por gravedad el agua de la cámara. 
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B.2- ESTUDIO DE LESIONES: 
 A continuación se establece una recogida de lesiones que se han observado durante 
el trabajo de campo, siendo alguno pertenecientes a las diez fac
no. También se ha añadido alguna foto de otras fuentes de información.
Defectos de rotura 
Con cierta frecuencia las placas forzadas durante su montaje, experimentan alrededor de 
los orificios de anclaje, esfuerzos superiores a los
previstos y presentan una rotura en ese punto. Esto 
implica la reducción de la longitud útil del bulón del 
anclaje, con lo que se va a ver sometido con 
seguridad a sobreesfuerzos en su parte todavía 
activa.                                    B.1-
 
Este reventón a menudo se repara con resinas, que aunque 
en muchos casos solventan aparentemente el problema 
mecánico, generan otro de carácter estético inmediato y de 
mayor entidad con el paso del tiempo, por tener decoloraciones
debido
sino también a afectar a su adherencia y resistencia 
B.2-  Reparación de rotura        por envejecimiento.
Si la rotura se produce en el lado oculto de la placa, escapa al control y 
vuelco queda     gravemente comprometida.  
 Otro tipo de rotura, menos frecuente, producida por la disposición 
del elemento de anclaje en el canto de la placa pétrea, es la provocada 
por la tipología física de la piedra. En estas imágen
patologías que se podrían haber previsto, por la estructura propia de la 
piedra afectada.                                                                
En la imagen de la derecha se puede observar una fisura longitudinal 
en el canto de la piedra, provocada por el taladro realizado en el mismo 
y lo comentado anteriormente. Otro fallo observado en esta imagen es la 
excentricidad del taladro.                                                                     
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hadas estudiadas y otros 
 
 
  Rotura anclaje de bulón 
 a la acción del sol, que tienden no sólo a oscurecerlas 
 
 
es observamos 
 
         B.3
 
                 
la resistencia al 
-  Excentricidad 
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En la fotografía de la derecha
de una laja de la placa de piedra, producida por las tensiones 
que ha provocado el bulón de anclaje en el canto de la 
misma, siendo paralelo a la estructura laminar de la piedra, 
provocando dicha patología.
 
En la figura mostrada a continuación tenemos otro ejemplo de esta patología producida 
por el sistema de fijación y la propia estructura de la piedra.
 
 
 
 
B.5- Aplacados de travertino romano con anclaje puntual y continuo respectivamente
En este caso tenemos un material como es el travertino, que presenta frecuentemente 
oquedades en su masa, se piensa que un sistema de fijación de la placa por rasurado 
continuo es poco conveniente para este tipo de placas, ya que es mucho más probable 
encontrarse a lo largo de la hendidura continua alguna de las oquedades y favorecer la 
rotura de la placa por esa zona.
En la imagen de la izquierda se muestra una placa de travertino anclad
en este caso el anclaje se ha realizado demasiado cerca de la clara irregularidad de la 
piedra, por eso es muy probable que produzca una irregularidad de la piedra en un futuro.
La figura de la derecha, procedente de otro sistema, presenta 
a la hendidura continua alojada en su canto para recibir el anclaje.
 
El otro tipo de rotura más frecuente es por impacto, el 
ejemplo mostrado a continuación es una placa de 
dimensiones considerables, la cual ha sido impactada, 
posiblemente en el desmontaje del andamio, 
produciendo la patología mostrada.
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 tenemos un desprendimiento 
                                                           B.4-  Rotura 
 
 
roturas en puntos cercanos 
 
 
B.6-  Rotura anclaje de bulón 
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a puntualmente, 
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Este otro ejemplo, muestra la rotura por impacto en la 
esquina de una parte baja del e
por el paso con algún elemento pesado.
B.7-  
 
Otra patología en la que la ruptura de la placa es la protagonista, sería la provocada por 
los movimientos del paramento soporte. En el caso dado a c
movimiento producido en una baranda de obra que seguramente no está conectada con el 
forjado que la sustenta, el poco peso de la baranda hace que al flechar el forjado, ésta 
quede descolgada respecto al primero, marcando una fisura
como se aprecia en las imágenes siguientes.
                     B.8-  Vista general del aplacado 
                     afectado y detalle de la patología                                                         
En el caso de estas patologías habrá que evaluar convenientemente las necesidades del 
sistema y las prioridades de actuación.
La mejor solución para estos ejemplos sería la substitución de las partes dañadas, pero 
por motivos de dificultad, procedentes de la imposib
algunos sistemas de anclajes, hacen que se tomen otras soluciones para resolver el 
problema de estabilidad, que es el que más importa por temas de seguridad. Dejando de 
lado el tema estético, que es difícilmente solu
elementos afectados por otros de características equivalentes al resto del paño, cosa que es 
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dificio, probablemente causada 
          
Rotura por impacto 
ontinuación se trata del 
 por la causa comentada, tal y 
 
 
 
 
ilidad de sustituir una placa dentro de 
cionable, a no ser de que se sustituyan los 
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prácticamente imposible, si el material del aplacado ha envejecido cambiando su tonalidad 
por la exposición a los efect
 
Defectos estéticos 
En el estudio de campo del presente trabajo se ha detectado 
que en algunos casos, los defectos visuales proceden del 
mismo material pétreo, ya sea por el col
algunas piedras o por la existencia de nódulos de material 
dispar en alguna placas. Ambos defectos se pueden atribuir al 
control de recepción del material y a la puesta en obra del 
mismo.                                                  
B.10- Fachada con paños reparados                                        
En la imagen de la izquierda contemplamos una fach
diversos paños con placas de color desigual al existente, este hecho es muy normal, al ser 
la piedra un material procedente de la naturaleza no industrializado, por lo que su coloración 
dependerá de la zona de la cantera ext
exactamente la misma podría apreciar las zonas de actuación por el envejecimiento de las 
existentes, como se ha comentado con anterioridad. La solución conveniente para estos 
casos, sería limpiar todo el
nuevas con las existentes. O que en caso de que esto no sea suficiente, aplicar una película 
superficial con el fin de igualar tonos al mismo tiempo que protegemos la piedra.
En la imagen de la derecha, se puede observar un cambio brusco de granulometría en 
una placa. Este defecto podría afectar a la estabilidad de la placa en caso de que esta zona 
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os climatológicos y la contaminación.                                     
or no homogéneo de 
                                                                      B.9
B.11- Placa con zona no homogénea
ada en la que se han sustituido 
raída o bien la composición del material. Aún siendo 
 paramento con la intención de igualar la tonalidad de las placas 
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- Paramento con placas  
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estuviese dentro de la zona de actuación del anclaje o de su bulbo de presiones, en este 
caso es un problema simplemente estético.
Otras causas que provocan defectos estéticos en los aplacados son la parición de 
humedades. Estas patologías se dan en piedras de carácter poroso.
                                                 B.12
En la fotografía superior vemos una mancha continua de humedad en la primera hilada 
de este aplacado con el encuentro con el dintel. Este hecho se ha dado por el defecto de 
drenaje inferior de la cámara ventilada, saturando parte del agua de la lluvi
manchas al ser absorbida por la piedra por capilaridad.
Esta patología de carácter estético puede acabar afectando a la estabilidad de dicha 
hilada, ya que este material, con agua saturada, se puede ir disgregando con el tiempo.
En la imagen B.11 se aprecian cercos de humedad en la zona de los anclajes puntuales. 
Estas manchas están producidas por un defecto en el taladro para recibir el bulón del 
anclaje, el orificio se ha realizado de un diámetro excesivo y se ha rellenado con una masill
resistente, ésta ha transmitido su humedad a la piedra por capilaridad provocando este 
defecto estético. 
 
 
 
 
 
                                             B.13- Aplacado pétreo anclado puntualmente
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El siguiente defecto visual tratado es 
consecuencia, en algunos casos de la inexistencia 
de un elemento que, por su forma, no permita que el 
agua de la lluvia transcurra por la fachada, o en 
otros, también puede estar provocado por la 
combinación de agua y viento que hacen que el agua 
discurra por senderos definidos por algún elemento 
saliente del plano de la fachada, provocando el 
transcurso del agua por éste, arrastrando la suciedad 
y dejando manchas tales coma las que se muestran 
en la imagen. 
                                                           
En la imagen B.14  podemos apreciar la mancha producida por el fenómeno comentado 
de combinación de agua de la lluvia, viento y suciedad, esta última provocada por la 
contaminación. Podemos apreciar d
en uno de ellos, deducimos que se da en éste por la dirección en que sopla el viento 
frecuentemente. 
 
B.15- Aplacado pétreo amorterado con fijaciones
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                               B.14- Lavado diferencial
os huecos y la aparición de la marca del paso del agua 
 
El último de los defectos estéticos apreciados en el 
trabajo de campo realizado, es la aparición 
provocadas por la escorrentía del agua que retiene el 
mortero de agarre en aplacados trasdosados, con 
tendencia a ser eliminada por las juntas, una vez 
interrumpida la precipitación. Tal y como se aprecia en la 
imagen tomada expuesta a continuac
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Aún realizando una buena planificación del proyecto de un aplacado pétreo, no se puede 
garantizar el buen comportamiento del acabado sin tener en cuenta diversos factores 
externos, tales como los expuestos y los referidos a continuación:
- Excrementos de las aves: 
la piedra y la manchan, para evitarlo se puede recurrir a 
un acabado impermeable, recurriendo a pulidos o bien a 
tratamientos superficiales. 
                                                         
                                                                                                 
- Actos vandálicos (grafitis):
pintadas en fachadas de nuestro entorno, éstas pueden 
resultar difíciles de eliminar al ser la piedra un material 
poroso, para aminorar este efecto y poder limpiar con 
facilidad los grafitis podemos recurrir a aplicar una película 
invisible sobre el revestimiento que impermea
piedra pudiéndola limpiar con facilidad.
 
                                                                                                      
                                              
 
- Decoloración del material por la acción de la radiación solar:
provocar una decoloración de la superficie. 
Existen una serie de colores que son más 
estables (ocres y tonos terrosos) que otros, 
por ejemplo tonos azules. 
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las defecaciones penetran en 
 
                B.16-  Palomas en cubierta
 es habitual encontrarse con 
bilizará la 
                                                     
 
                                                       B.17
 esta acción puede 
              
                                            B.18-  Deterioro de fachada
 
 
-  Grafittis    
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Anexo C: NUEVAS TECNOLOGIAS II 
     La Federación Española de Piedra Natural puso en marcha un proyecto para 
promover la incorporación del diseño en la industria de transformación de la piedra 
natural, que duró 2 años (2007-2008) y en el que participaron 20 empresas del 
sector de la piedra natural 
Denominado "Área de diseño e innovación en Piedra", pretende crear productos 
innovadores que fortalezcan la posición en el mercado, mediante el agrado estético 
a arquitectos, decoradores de interiores, paisajistas y urbanistas. Se trata de 
informar a estos profesionales sobre los nuevos usos, aplicaciones y prestaciones 
que ofrece la piedra natural, un material noble y con mucho futuro.   Fuente: Bateig 
(diseño e innovación) 
 
C.1- PLAQUETAS DE PIEDRA  
Los espesores de los paneles ultrafinos reforzados con malla van desde 4 mm hasta 8 
mm, dependiendo de las dimensiones. Contienen un refuerzo basado en una malla 
altamente resistente de fibra de vidrio, que mejora su flexibilidad, 
adherida con resina epoxi que impermeabiliza la pieza.  
En cuanto a la puesta en obra, se adhieren mediante una capa de 
adhesivo de 5 mm de espesor, extendida con llana dentada sobre el 
soporte y la pieza.                                                                             C.1- Malla y soporte de granito         
Las losetas bicompuestas se componen de 5 mm de piedra natural reforzado con una 
base silicatada incombustible, con resistencia a los cambios 
térmicos y las humedades.  
El espesor total es de 9 mm y su peso se disminuye un 20% 
respecto al de la pieza tradicional. Se comercializa con cualquier 
piedra silicatada natural del mercado, con formatos de 305x305 
y 406x406 mm.  
                                                                                                                                     C.2- Piedra con base 
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Las puertas de piedra natural
mm unidas a una malla de vidrio mediante resina epoxídica 
alveolar de polipropileno. La resistencia que se obtiene es superior a un 
tablero de piedra de igual espesor y el peso es mucho menor. Se llegan 
a construir puertas para interiores, exteriores e incluso blindadas.                                
 
                                                                               
                                                                                           
                                                                                                                  
                                                      
C.2- ACABADOS SUPERFICIALES. 
El sentido del acabado superficial 
para evitar riesgos de deslizamientos. Consiste en realizar una serie de microorificios en la 
superficie de la piedra de 200 µm de diámetro, 30 µm 
de profundidad y con una distancia entre ellos de 450 
µm.  
También se utiliza el láser como método de 
grabación en la superficie, como si fuese una 
impresión de papel. Se puede enviar cualquier orden 
de impresión a la máquina y en unos minutos realiza la 
grabación, con posibilidad de elegir resolución.
 
                                                                           
Para mármoles y travertinos se utiliza un 
proceso manual de enmasillado, es rápido y continuo. Manualmente, se aplica la masilla se 
esperan unas horas y se procede al 
pulido, con este sistema primero se 
extrae la humedad a base de choque de 
calor, aire continuo y lámparas 
especiales, a continuación se aplica la 
resina con una barnizadora automática, 
posteriormente se seca con lámparas 
ultravioleta y finalmente, y sin paradas, 
se pule.                                                                   
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 están formadas por dos láminas de 7 
y un panel 
                            
 
   C.3- Puerta de piedra
 
TECNICAS DE ELABORACIÓN:  
con láser es conseguir una superficie rugosa y brillante, 
                                                                                                        
                            C.4- Grabadora láser compacta
procedimiento de resinado que, a diferencia del 
                 C.5- Sin resinado, izq. Con resinado, der.
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El chorro de agua, aparte de utilizarse para la extracción, también se utiliza como técnica
de elaboración. Consiste en expulsar el agua mezclada con abrasivo a 3 veces la velocidad 
del sonido, con lo que se consigue cortar espesores 
de 15 cm. 
También se utiliza para aplicaciones superficiales 
de piedra natural, sin abrasivo. Este acabado permit
obtener un resultado con colores realzados y 
profundidades variables.                                                    
El envejecimiento de la piedra se puede conseguir mediante maquin
químicos. Existen máquinas lineales o circulares que mediante vibraciones o movimientos 
consigue envejecer el mármol (el más comercializado), a estos movimientos se les 
introducen abrasivos cerámicos que provocan el desgaste de la supe
máquinas lineales la probabilidad de romperse las piezas es más alta que con las circulares, 
pero en cambio se pueden tratar piezas de mayor dimensión.                                       
También existen los métodos más tradicionales co
raspado con cepillos o tratamientos químicos. Son más caros, 
principalmente por el aumento de tiempo y por consiguiente mano de 
obra. En cambio con los procesos químicos se consigue proteger a la 
piedra del agua y aceites, y se puede aplicar
(granito, travertinos, pizarras, mármol…)                                                   
El coloreado artificial se puede realizar sobre mármol o granito y consiste en aplicar un 
colorante que penetra hasta
aconseja que no esté expuesto al sol, ya que a medio
 
Existe un procedimiento que consiste en la 
hilo diamantado manuales se producen piezas que posteriormente son encoladas en la 
superficie de la 
placa de piedra 
natural. 
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e 
           C.6- Chorro de agua
mo el arenado, 
 a todo tipo de piedras 
 una profundidad de 3 cm. Es permeable al vapor de agua y se 
-largo plazo pierde la coloración.
producción de mosaicos
 
C.8- Mosaico de piedra y resina 
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aria o con productos 
rficie. Con las 
 
C.7- Mármol envejecida 
 
. Con cortadoras de 
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La automatización de los procesos de clasificado y embalado es un avance importante, 
ya que proporciona un gran ahorro de tiempo y evita defectos o desperfectos durante el 
proceso. Este proceso esta informatizado y robotizado, consiste en el embalaje en cajas de 
poliestireno y paletizar en cajas de madera. El sistema de clasificación se instala al final de 
las líneas de producción, así se evita la posibilidad de rayar la superficie. Las piezas de 
granito se colocan cara pulida contra cara pulida, de igual manera que los mármoles pero 
con la diferencia que a estos se les aplica una capa de antiadherente y antiabsorbente de 1 
mm.  
Los espesadores de fangos permiten disminuir el volumen 
de fangos que producen los procesos de corte y que es un 
problema para las empresas. Este proceso consiste en 
introducir el fango en un tambor, en  el que va rotando muy 
lentamente y se va extrayendo el agua.                            
 
 
                                                                                                   C.9- Espesador sistema central  
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Anexo D: ELECCIÓN DE ANCLAJES. CARACTERÍSTICAS 
Para elegir el anclaje adecuado, los fabricantes proporcionan unas tablas en las 
que se indica la carga máxima que puede soportar, las distancias al soporte, la 
posición de los bulones, las dimensiones del espárrago(permite la regulación de la 
cámara), etc.   
A continuación se muestran datos a tener en cuenta para la 
elección de un anclaje puntual regulable, a modo práctico. En la 
tabla D.1 se entra por la x, que es la distancia del soporte al eje 
de la placa, y se escoge el diámetro más pequeño que pueda 
soportar.  La P sería la carga que transmiten las placas.       
                                                                                                       D.1- Puntual Regulable 
Diámetro 
espárrago 
"d" en mm 
Carga P en Kp soportada por el anclaje. Tabla D.1 
Distancia "x" en mm 
40 50 60 70 80 90 100 120 150 
8 41 28 22 18 15 NA NA NA NA 
10 50 43 38 34 30 28 22 18 NA 
12 NA NA NA NA NA 64 59 51 37 
                                                                                                    Fuente: Bateig 
El despiece y la proporción de la placa pueden influir en la repercusión de anclajes 
por m2 (tabla D.2). Pero normalmente lleva cuatro anclajes, dos superiores y dos 
inferiores (cantos horizontales) o dos en cada lateral (cantos verticales).  
REPERCUSIÓN DE ANCLAJES POR m². Tabla D.2 
Dimensiones de 
la placa en cm 
Peso de cada 
placa Kp 
Repercusión 
ud/m² 
60 x 40               
60 x 50 
21                                     
27 
8,4                            
6,6 
80 x 50                      
80 x 60 
36                                     
43 
5                          
4,2 
90 x 50                      
90 x 60                      
90 x 70                      
90 x 80 
40                                    
49                                     
57                                        
65 
4,4                             
3,8                                    
3,2                                      
2,8 
100 x 50                              
100 x 60 
50                                    
59 
3,7                            
3 
                                                                    Fuente: Bateig 
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La disposición usual es en los cantos horizontales, los que sustentan la placa son 
los dos inferiores, salvo casos especiales de remates o esquinas, porque la función de 
los superiores es retener o evitar el vuelco. Esto hace que el peso de las placas lo 
soporten los dos anclajes inferiores.  
Si los anclajes se sitúan en los cantos verticales de las placas de piedra, las cargas 
que cada uno de ellos asumen, ya no es algo tan claro, por la dificultad de admitir la 
hipótesis de que los cuatro anclajes entran en carga, debido al propio proceso de 
montaje que hace que la placa descanse previamente en los dos inferiores mientras se 
colocan los superiores. Sólo si los inferiores se deformasen de forma importante 
podrían entrar verdaderamente en carga los superiores. Con lo cual, deducimos que 
dichos anclajes superiores dispuestos en la junta vertical, deben estar dimensionados 
como retenedores y sustentadores a su vez.  
En cambio con anclajes en los cantos horizontales, los superiores se dimensionan 
para esfuerzos horizontales exclusivamente y los inferiores para, además soportar el 
peso propio de la placa. Esto hace que acaben siendo más económicos y se acabe 
optando por esta opción en la mayoría de ocasiones. 
El elemento de unión al soporte puede formar parte del mismo cuerpo de anclaje, 
caso de los simples, cuya prolongación recta se empotra en el soporte practicando un 
orificio que se rellenará con mortero a base de cemento o resina (ver 7.3.2). O bien, 
este componente es un taco con características apropiadas para facilitar la 
inmovilización de un tornillo que sirve de vínculo entre el cuerpo del anclaje y el 
soporte (ver 7.3.1). Este taco puede ser de muy variadas formas y naturaleza, 
básicamente en función del soporte, confiando su capacidad de anclaje generalmente 
a la expansión provocada. 
El elemento de apoyo y retención de la placa, en este caso el bulón o pasador, es 
una varilla de acero entre 4 y 6 mm de diámetro, que penetrando en un orificio 
practicado en el canto de la piedra y estando sujeto al cuerpo de anclaje sostiene o 
retiene a la placa, transmitiendo las cargas y acciones al edificio. En este elemento se 
suele disponer un casquillo plástico de protección, envolvente de la varilla, destinado a 
permitir un mejor acoplamiento piedra-bulón de acero y evitar tensiones puntuales 
entre ambos materiales que reduzcan la fragilidad de la unión. 
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A continuación se adjunta una la tabla D.3 con los diámetros de bulón para 
diferentes gruesos de piedra. 
Diámetros de bulón. Tabla D.3 
Grueso de la piedra (mm) Ø del bulón (mm) 
20-30  4 
30-40 5 
 > 40  6 
                                                    Fuente : Sistemas Masa 
El bulón se introduce en el canto de la piedra unos 25 mm como mínimo. Y entre el 
extremo del bulón posicionado y la pared del fondo del orificio debe quedar un espacio 
libre mayor de 5 mm, para evitar el contacto entre el bulón y la piedra. 
Las perforaciones deben tener 7 mm de diámetro para permitir la entrada de los 
bulones de acero inoxidable del anclaje, de 4 ó 5 mm de diámetro. Éstos llevan unas 
fundas o casquillos de PVC que permiten un apoyo flexible a la placa y una unión 
elástica que absorbe las tensiones. También hace la función de impedir la entrada de 
agua en el taladro, que podría reventar la placa en caso de heladas. La holgura entre 
la perforación y el anclaje con casquillo debe ser de unos 2 mm. 
Si los anclajes van en los laterales de los cantos verticales, el riesgo de rotura de la 
placa por efecto de la helada es menor, pero la puesta en obra se complica. Por esta 
última razón no se suelen utilizar, a no ser que la colocación en las juntas horizontales 
no sea posible, como en el arranque y coronación del aplacado, o si las dimensiones 
de la placa no lo permiten.  En estos casos, uno de los pasadores debe fijarse a la 
placa para evitar que se muevan y se salgan de la posición. 
Las placas horizontales, o con inclinación mayor de 60º deben 
sujetarse, como medida de seguridad complementaria, con cables 
de acero de al menos 2 mm de diámetro y tornillos con taco de 
expansión que no ejerzan tensiones sobre la piedra o sobre el 
soporte de suspensión. Fuente Tectónica 27 
 
                                                                                                                              D.2- sujeción en techo 
         - Aplacados de Facha
 
 
156
Anexo E: ANCLAJE A LA PL
Como se explica en el punto 7.2.3, este método es el menos extendido para la 
piedra natural, por tener poco conocimiento de sus prestaciones mecánicas y por la 
dificultad de montaje.  
Este procedimiento conlleva el montaje de parte de l
piedra, en taller ya que se exige una perforación delicada con broca de diamante, 
presencia de agua de agua y posterior destalonado. Está diseñado para garantizar la 
seguridad total de la fijación y/u optimizar la planeidad
Se necesita una herramienta para el taladro, destalonado e inserción de las 
fijaciones en las placas. La herramienta realiza primero un taladro cilíndrico, a 
continuación con giros de eje no ortogonal, destalona el fondo en forma tronco
introduce la fijación y la asegura con golpes que la adaptan al fondo destalonado. 
E.1- Secuencia: Taladro cilíndrico
El resultado final es una fijación 
adaptada a un taladro tronco
el que e
de expansión en la placa de piedra y 
tampoco puede salir de él. 
   E.2- Sección tipo                                       
Con este sistema se asegura un excelente 
enlace, siendo más resistente (mayor cono de rotura) 
en situaciones de succión que de presión. Lo cual es 
coincidente con las tensiones máximas provocadas 
en las franjas próximas a las aristas de la fachada 
que sufren la presión del viento.
da con Piedra Natural - MIQUEL PEÑA SÁNCHEZ 
ACA POR DESTALONADO 
a fijación, la introducida en la 
 de la fachada. 
-Destalonado-Introducción anclaje-Expansión
-cónico, en 
l anclaje no produce presiones 
 
                                                          E.3- Proceso de montaje
                                                             E.4- Conos de rotura
 
-cónica, 
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Anexo F: ANCLAJE AL SOPORTE CON ADHESIVO
Para llevar a cabo este proceso, primero se realiza el taladro 2 mm (diámetro) 
mayor que el de la varilla. Luego, u
introduce la resina y el endurecedor en el interior del taladro y seguidamente la varilla.
 
 
 
F.1- Secuencia: Limpieza interior orificio
Se debe esperar el tiempo recomendado antes de poner en carga la fijación (5 
horas para ambientes de -
para 20 ºC). Para grandes trabajos se utilizan cartuchos siameses, conteniendo uno la 
resina y otro el reactivo en
pistón que ejercen presión en el fondo del doble cartucho. Para asegurar la completa y 
adecuada mezcla de los componentes del adhesivo, se usa una boquilla estática. 
Según van siendo impulsados la re
combinan automáticamente en una serie de elementos constantes para asegurar la 
mezcla adecuada. 
El anclaje queda embebido en una película de mortero dentro del taladro, que se 
adhiere firmemente a las parede
químicos en materiales macizos y tiene las siguientes particularidades. 
                            F.2- Anclaje químico para fijación por adherencia en elementos macizos
- No transmite presión radial,
adherencia de ésta con el material. Esto nos garantiza un máximo rendimiento 
cerca del borde. 
- Máximo agarre posible. En hormigón el fallo a tracción se produce, en general de 
una forma mixta (arranque
rendimiento de la unión es tan alto que en muchas ocasiones, el fallo a tracción 
se produciría antes por rotura del acero, que no por pérdida de adherencia.
- MIQUEL PEÑA 
. PROCESO
na vez eliminado el polvo del interior del orificio, se 
-Inyectado resina-Introducción de varilla
5 ºC, 1 hora para 0 ºC, 20 minutos para 10 
durecedor. Las herramientas de inyección poseen un doble 
sina y el reactivo a través de la boquilla, se 
s de éste. Este tipo de unión lo presentan los anclajes 
 sino esfuerzo cortante a la película de mortero y a la 
 de cono de hormigón, más fallo de adherencia). El 
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ºC ó 10 minutos 
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Anexo G: ANCLAJES. CORROSIÓN Y COEFICIENTES SEGURIDAD 
Este anexo está extraído de la UNE 41957:2000. Nos informa que los contactos 
entre aluminio y acero inoxidable no producen corrosión en atmósferas poco agresivas 
(tabla 7.1), pero en las muy agresivas se deben tomar precauciones. 
- Escoger los metales más próximos al aluminio 
- El metal más resistente a la corrosión debe tener menos superficie 
- Aislar eléctricamente los metales entre si, mediante arandelas juntas o pinturas 
- En el caso de existir contacto galvánico (contacto entre metales distintos), 
intentar que sea en las zonas menos agresivas del conjunto del anclaje. 
- Las piezas metálicas con espesores o dimensiones muy pequeños (chapas, 
hilos…) se deben evitar, porque la corrosión es muy rápida. 
 
A continuación se expone una tabla que se debe tener en cuenta para uniones 
atornilladas, también extraída de la UNE 41957:2000: 
 
Tabla G.1 Metal de la unión atornillada 
  
Aluminios y Aleaciones de 
Aluminios 
Acero Inoxidable 
Martensítico 
Acero Inoxidable 
Austentítico 
M
et
al
 b
as
e 
Aluminios y 
Aleaciones de 
Aluminios 
A No recomendado B 
Acero 
Inoxidable 
Ferrítico 
AC A A 
Acero 
Inoxidable 
Austentítico 
AC A A 
A      No aumenta la corrosión del metal 
B      El aumento de la corrosión del metal base es independiente a la unión atornillada 
C      El metal base aumenta la corrosión de la unión atornillada 
 
Coeficientes de seguridad para el cálculo de anclajes según UNE-EN 41957:2000:  
- C. Ponderación de acciones: se considera el viento y el peso propio 
simultáneamente, con un coeficiente de mayoración de 1,5. Si es zona sísmica 
se añadirá esta acción y la mayoración será de 1,3. También se tendrán en 
cuenta la prescripciones de la NCSE-02 
- C. Minoración de resistencias: en acero inoxidable y aleaciones de aluminio será 
de 1,1 
- C. Seguridad de resistencia al arrancamiento del revestimiento y a flexión será 
de 3, como mínimo. 
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Anexo H: CEMENTO EXPANSIVO   
El cemento expansivo se encuentra entre las muchas clases de cemento que 
podemos encontrar, como por ejemplo el portland, portland blanco, aluminoso, 
bituminoso, etc.  
Este cemento expansivo al hidratarse con agua (entre 10 y 12ºC) se produce una 
reacción química que puede llegar a generar una fuerza expansiva de entre 7000 y 
9000 T/m2.  
El sacarle partido a la expansión de un material, mediante la 
reacción química producida
época de la construcción de las pirámides egipcias. El 
procedimiento que ellos utilizaban era clavar cuñas de madera en 
los bloques de granito, mojar estas cuñas y esperar a que se 
produjera la rotura por fuerza de expan
Se utiliza en muchos contextos,
trabajos submarinos, construcción, obra civil y pública, etc. Pero sobretodo en 
situaciones donde los explosivos
genera ruido ni vibraciones, no se necesitan permisos especiales.
Es importante saber que actúa en plenas condiciones cuando el elemento a 
fracturar está liberado, si no es así los resultados no son bue
 
  
 
 
H.2
En la figura H.3 se observa la actuación en una pantalla de 
cimentación, que tras el vaciado del solar se observó que la 
barriga era importante. Las opciones serían, martillo 
         H.3- Fresadora                                                         
- MIQUEL PEÑA 
 
 por hidratación, ya se hacía en la 
sión.                                    H.1- Método de cuña
 para todo tipo de rocas y hormigones, en canteras, 
 se deben evitar, ya que es capaz de sustituirlos sin 
 
nos. 
- Secuencia de amasado, vertido y expansión 
hidráulico, fresado (figura H.3) o 
cemento expansivo (figura H.4). 
Finalmente, por el grosor de 
hormigón se opta por cemento.  
   H.4- Fractura de hormigón 
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Anexo I: ADHESIVOS Y REJUNTADOS EN APLACADOS 
     La norma UNE EN 12004:2008 “Adhesivos para baldosas cerámicas. Requisitos, 
evaluación de la conformidad, clasificación y designación”. La finalidad de esta norma 
es codificar los adhesivos y lo hace clasificándolos según su adherencia, fraguado, 
deslizamiento y tiempo abierto. 
     Existen tres tipos de adhesivos: 
- (C) Adhesivo cementoso: son de cemento portland, arena y aditivos para mejorar 
adherencia. Se dividen en los C1, destinados para interiores, contenido de 
resinas un 2%; y los C2, para exteriores, contenido de resinas >2%. 
- (D) Adhesivo en dispersión: no contienen cemento, sino una resina acuosa. Son 
para revestimientos interiores, por lo tanto no se aplica en fachadas. 
- (R) Adhesivo de resinas reactivas: se componen de varios componentes, son de 
altas prestaciones y aportan estanqueidad y resistencia química. Los R1 
cumplen requisitos mínimos de la norma y los R2 resisten el choque térmico y 
más resistencia química. 
 
     Dos clases de adherencia, la 1 es normal y la 2 es mejorada. 
     Cuatro características opcionales: 
- (F) de rápido fraguado, sólo para los tipo C (regulado por UNE-EN 1348:2008) 
- (T) con deslizamiento reducido (regulado por UNE-EN 1308:2008) 
- (E) con un tiempo abierto prolongado, sólo para C2 y D2 (UNE-EN 1346:2008) 
- (S) capaz de absorber deformaciones, sólo para tipo C (UNE-EN 12002:2009 
 
     La norma UNE-EN 12002:2009 “Adhesivos para baldosas cerámicas. 
Determinación de la deformación transversal de adhesivos y materiales de rejuntado 
cementosos.” Esta norma determina la deformación que pueden sufrir los adhesivos 
endurecido por la acción de la placa y/o el soporte, sin que pierda adherencia. 
     Sólo se aplica a los adhesivos cementosos (tipo C) y morteros de rejuntado 
cementosos. Para obtener la clasificación de deformable (S) deben contener 
polímeros, que son aditivos flexibles. Existen los S1 que contemplan deformaciones 
entre 2,5 y 5 mm, y los S2 que superan los 5 mm 
 
     La norma UNE-EN 13888:2003 “Material de rejuntado para baldosas cerámicas. 
Definiciones y especificaciones.” Las juntas tienen la función de absorber tolerancias 
de las placas, disimular defectos, liberar o absorber tensiones, ayudar a la 
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transpiración del vapor de agua, asumir las características de la placa y el proceso de 
aplicación. 
     Existen dos tipos de rejuntado, los cementosos (CG) y los de resinas reactivas 
(RG). Estos últimos (RG) no tienen más clasificación, en cambio los cementosos (CG) 
se clasifican de la siguiente manera:  
TIPO CLASE CARACTERISTICAS ADICIONALES DEFORMACIÓN 
CG 
Material de 
rejuntado 
cementoso 
1 
Normal 
W 
Absorción de 
agua 
reducida 
(sólo CG) 
S1 
Deformación 
media  
(sólo CG) 
(sólo 
CG) 
RG 
Material de 
rejuntado de 
resinas 
reactivas. 
2 
Mejorada 
Ar 
Alta 
resistencia a 
la abrasión 
(sólo CG) 
S2 
Deformación 
alta (sólo CG) 
(sólo 
CG) 
                                                                                                                           Tabla I.1 
Materiales de Rejuntado en base a la Norma UNE-EN 13888:2003 
Código Definición Características 
CG 1 Material de rejuntado cementoso 
normal 
Sólo las fundamentales 
CG 1Ar Material de rejuntado cementoso 
normal con alta resistencia a la 
abrasión 
Las fundamentales y la adicional 
de alta resistencia a la abrasión 
(Ar) 
CG 1W Material de rejuntado cementoso 
normal con absorción de agua 
reducida 
Las fundamentales y la adicional 
de absorción de agua reducida 
(W) 
CG 2 
Material de rejuntado cementoso 
mejorado con características 
adicionales 
Las fundamentales y las 
adicionales de alta resistencia a 
la abrasión (Ar) y absorción agua 
reducida (W) 
CG 1 S1 
Material de rejuntado cementoso 
normal deformable 
Fundamentales y la especial de 
deformación transversal entre 
2,5 y 5 mm (S1) 
CG 1 S2 
Material de rejuntado cementoso 
normal, muy deformable 
Fundamentales y la especial de 
deformación transversal igual o 
superior a 5 mm (S2) 
CG 2 S1 
Material de rejuntado cementoso 
mejorado con características 
adicionales y deformable 
Fundamentales, adicionales (Ar y 
W), y la especial de deformación 
transversal entre 2,5 y 5 mm 
(S1) 
CG 2 S2 
Material de rejuntado cementoso 
mejorado con características 
adicionales y muy deformable 
Fundamentales, adicionales (Ar y 
W), y la especial deformación 
transversal igual o superior a 5 
mm (S1) 
RG 
Material de rejuntado de resinas 
reactivas 
Fundamentales 
Material de rejuntado de resinas 
reactivas con resistencia química 
Fundamentales y la especial de 
resistencia química 
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                                                                                                                     Tabla I.2
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Anexo J: ESPUMA POLIURETANO PROYECT (PUR) EN EL CTE 
     Actualmente la espuma de poliuretano proyectada (PUR) tiene la norma UNE 92120, 
tanto para los sistemas como para la puesta en obra, pero existe el proyecto de norma prEN 
14315-1, esto hace que el PUR no tenga la obligación de contener el marcado CE. 
 
  DB-HE1 Ahorro de energía. Limitación de demanda energética: exige resistencias 
térmicas más elevadas a la envolvente del edificio, lo que obliga al aumento de espesores 
de aislamiento. Al ser un producto aislante de alta eficiencia, el PUR alcanza estas 
resistencias térmicas con el mínimo incremento de espesor. 
     Sobre las condensaciones, el DB-HE1 dice: “Salvo expresa justificación en el proyecto, 
se considerará nula la cantidad de agua condensada admisible en los materiales aislantes” 
La espuma rígida de poliuretano actúa como una membrana reguladora de humedad, ya 
que, siendo impermeable, es permeable al vapor de agua.    El grado de permeabilidad al 
vapor de agua se puede reducir aumentando la densidad de la espuma. Así en cualquier 
condición climática podremos encontrar el nivel de resistencia al paso de vapor de agua 
adecuado para evitar condensaciones y permitir el máximo flujo de vapor. 
 
 DB-SI Seguridad en caso de incendio: consultar apartado 8.5, acción del fuego. 
 
DB-HS1 Protección frente a la humedad: asigna un grado de impermeabilidad a las 
fachadas que va desde el Grado 1(mínima impermeabilidad) hasta el Grado 5 (máxima 
impermeabilidad). El DB-HS1 considera una barrera de resistencia muy alta a la filtración a 
un revestimiento continuo impermeable como una proyección de poliuretano sobre la cara 
interior del cerramiento exterior. Por ello, sin el enfoscado interior se cumple con el grado 
máximo de impermeabilidad en todos los casos .Con PUR no es necesario enfoscar.  
     Sin un revestimiento continuo impermeable, únicamente se puede alcanzar el máximo 
grado de impermeabilidad en fábricas vistas con una cámara ventilada de entre 3 y 10 cm y 
un aislante no hidrófilo contra la hoja interior.   
      Además, el DB-HS1 dice: “Cuando el aislante térmico se disponga por el exterior de la 
hoja principal, debe ser no hidrófilo” y “El aislante térmico debe colocarse de forma continua 
y estable” El poliuretano proyectado es no hidrófilo y se aplica en continuo, sin juntas, y 
adherido.  
     También dice: “Cuando el aislante térmico sea a base de paneles o mantas y no rellene 
la totalidad del espacio entre las dos hojas de la fachada, el aislante térmico debe 
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disponerse en contacto con la hoja interior y deben utilizarse elementos separadores entre la 
hoja exterior y el aislante” El poliuretano proyectado no necesita estos elementos 
separadores, lo que simplifica notablemente su instalación.  
 
DB-HR Protección frente al ruido: La exigencia de aislamiento a ruido aéreo según el 
CTE (DB HR) varía entre 30 y 51 dBA, según el CEC, dependiendo del uso del edificio 
(residencial, sanitario, cultural, docente, etc.), del recinto (dormitorios o estancias) y del 
índice de ruido de día. Estos valores son considerando el incremento de 4 dBA exigido 
cuando el ruido exterior dominante es de aeronaves. También ha de considerarse el % de 
huecos o ventanas que posea la fachada. 
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